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A presente investigação surge da necessidade de desenvolver novos pro-
dutos com base em um material - a folha de pedra - por parte da empresa Value-
Optimized Lda. O projeto/dissertação teve como objetivo a elaboração de dois 
candeeiros - objetos de iluminação - que tivessem a capacidade de realçar a efici-
ência na adaptação do material a formas complexas. As formas propostas ba-
seiam-se em estruturas pré-concebidas que podem servir de ponto de partida 
para outras aplicações, com potencialidades na criação e desenvolvimento de 
uma linha de objetos de iluminação para a empresa ValueOtpimized. 
Pretendeu-se nesta investigação que o foco principal fosse o material, 
desta forma, os vários tipos de folha de pedra foram submetidos a experimenta-
ções que resultaram e evidenciaram a sua melhor aplicabilidade, tornando assim 
possível a inovação do material no âmbito da iluminação. Assim sendo a singula-
ridade resultante desta investigação, no que diz respeito à introdução da folha de 
pedra em objetos de iluminação, é totalmente inovadora no sentido em que não 
existe até à data nada no mercado que possa ser equiparável.    
Foi de extrema importância que ambos os protótipos conferissem e pre-
servassem a identidade do material, facilitando a sua relação com a empresa. As 
caraterísticas estéticas dos protótipos finais, garantidamente obtidas através da 
particular utilização da folha de pedra, permitiu obter inovadores efeitos de ilu-
minação, tornam-se uma mais-valia que poderá potenciar a futura comercializa-
ção deste tipo de candeeiros. 
Finalmente, é de destacar a capacidade de relação e aproximação da em-
presa com a instituição de ensino, que revelou ser um fator fundamental e um 
grande catalisador processual de todo o trabalho, revelando-se um excelente 
meio de partilha mútua de conhecimento e informação. 
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The present research arises from the need to develop new products based 
on a material - the leaf of stone - by the company ValueOptimized Lda. The pro-
ject / dissertation had as its objective the elaboration of two lamps - objects of 
illumination - that had the capacity of efficiency in adapting the material to com-
plex shapes. The pro forma forms are based on pre-designed structures that can 
serve as a starting point for other applications, with potential in the creation and 
development of a line of lighting objects for ValueOtpimi-zed. 
It was intended that the main focus was the material, in this way, the var-
ious types of stone sheet were submitted to experiments that resulted and evi-
denced their best applicability, thus making possible the innovation of the mate-
rial in the scope of illumination. In this way, the uniqueness resulting from this 
research, with regard to the introduction of the stone sheet into lighting objects, 
is totally innovative in the sense that there is at present nothing in the market 
that can be comparable. 
It was of extreme importance that both prototypes confer and preserve the 
identity of the material, facilitating its relationship with the company. The aes-
thetic characteristics of the final prototypes, guaranteed through the particular 
use of the stone sheet, allowed to obtain innovative effects of illumination, will 
become an added value that may enhance the future commercialization of this 
type of lamps. 
Finally, it is important to highlight the capacity of relation and approach 
of the company with the teaching institution, which proved to be a fundamental 
factor and a great process catalyst for all work, proving to be an excellent means 
of mutual knowledge sharing and information. 
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1.1. OBJETO DE ESTUDO 
 
Na presente investigação pretende-se com a folha de pedra da empresa 
Value Optimized Lda, desenvolver novas metodologias de aplicação de materiais 
existentes no mercado, assim como novas tipologias de produto que permitam 
criar soluções e/ou encontrar novos mercados. Embora este tipo de produto seja 
até hoje maioritariamente utilizado na área da construção (acabamentos/reves-
timentos de superfícies internas e externas) considerou-se importante repensar 
o material de forma a abrir um leque de possibilidades de novas aplicações e per-
formatividades, para uma folha de pedra moldável e parcialmente translúcida.  
Relativamente à importância do conceito de performatividade no design, 
“Santachiara e Manzini expuseram a sua teoria sobre a «performatividade» dos 
objetos”, ou seja, sujeitar o material aos mais diversos testes com a finalidade de 
se compreender quais as capacidades e limites de utilização específicos do mate-
rial em causa. "Os designers de objetos tridimensionais, tornaram-se em desig-
ners de objetos de quatro dimensões (espaço e tempo). Os designers devem con-
siderar a duração dos objetos e performatividade (de desempenho) ou eficácia – 
no geral, as suas funções.”(FALABRINO, 2004: 72)1  Neste caso, o conceito de 
performatividade no design é aqui utilizado com a finalidade no âmbito da cons-
trução de repensar o material, isto para uma melhor compreensão aplicativa e 
performativa do mesmo. É, desta forma, insurgente que o designer tenha uma 
capacidade de abertura relativamente à utilização de novos materiais, quando es-
tes apresentam características assinaláveis de melhoria na sua aplicação, assu-
mindo a performatividade como uma competência do design. 
                                                   
1 Tradução livre do autor: “Santachiara and Manzini expounded their theory on the "performativity" of objects. From de-
signers of three dimensional objects, they had become designers of four dimensional objects (space and time). Designers 
must consider an objects duration and performativity (from performance) or effectiveness - in sum, its functions.” (FA-




Neste processo, como refere Gian Luigi Falabrino, surge a relação entre o 
design e a ciência “(...) a ciência do material tinha aumentado o número de mate-
riais existentes de algumas substâncias definidas pela sua função de uma varie-
dade incrível de inovações parciais que podem ser utilizadas em conjunto em in-
finitas combinações”. (FALABRINO, 2004: 72 Este aumento substancial de ma-
teriais disponíveis desde o início do século XXI deve-se em particular à conse-
quente perceção dos resultados obtidos depois de submetido o material às carac-
terísticas dos seus expoentes. De acordo com Bomfim (1995), ao ponderar que 
métodos e técnicas são instrumentos de ordenação e organização e, consequen-
temente, suportes lógicos ao desenvolvimento de um projeto, é possível perspe-
tivar um aumento de materiais, para uma determinada área, quando deles se co-
nhecem as suas reais potencialidades.  
Trata-se, numa primeira fase, em escolher adequadamente o material, de 
propôr composições formativas e posteriormente um exercício de desenho. Esta 
ação deverá estar presente no estudo a que o material, nesta situação, será sujeito. 
Isto implica uma nova racionalidade assente numa metodologia orientada para a 
experimentação do material, para que seja claro o seu tipo de reação aos diversos 
constrangimentos de aplicação. 
 
Dada a compreensão do material é pertinente explorá-lo, fundamentando-
-o no conceito de Design Primário. Relativamente a este conceito, Clino Trino 
Castelli explicou: “Eu comecei com o termo na década de setenta, quando fui obri-
gado a definir atividades que relacionassem os aspetos profundos da nossa reali-
dade percetível (...). Algo que é primário é muito subtil em termos de energia que 
expressa, mas quando o nível de energia subtil está presente em maior escala, 
torna-se importante. Nesse ponto, torna-se algo muito forte e fundamental do 
ponto de vista da sensação ou comunicação.” (Castelli cit in MITCHELL, 1996: 
62)2  
                                                   
2 Tradução livre do autor: “I came up with the term in the seventies when I was obliged to define activities that related to 
very deep and profound aspects of our perceived reality (…) Something that is primario is very subtle in terms of the 
energy it expresses, but when that level of subtle energy is present at a larger scale, it becomes important. At that point it 
becomes something very fundamental and strong from the point of view of sensation or communication.” (Castelli cit in 




Nesta situação, o design primário desenvolve-se como método aplicativo 
onde o indivíduo se insere e contempla através da aplicação enquanto função de 
tudo aquilo que pode ser interpretado, ou seja, a conceção do design como ferra-
menta para o meio onde o produto foi pensado. “O design deve ter a sua própria 
coerência interna, nos caminhos que a ciência e as humanidades que, para ser 
estabelecida em termos intelectuais e educacionais comparáveis”. (CROSS, 2007: 
4)3 Esta abordagem subentende que a qualidade nas ligações sensoriais, que po-
dem ser criadas pelos utilizadores, é uma das possíveis formas que pode solucio-
nar as heterogéneas necessidades dos consumidores. Tal é, o conceito de Design 
Primário como base de estudo e fundamentação para uma nova tipologia ou apli-
cação de produto e que parece ser um alicerce que refuta, com clareza, a sua pró-
pria natureza de criação.  
Verdade é, que a ambição de utilizar o material no mundo da iluminação é 
algo que tem carregado o homem de satisfação. «O ser humano» é fototrópico, 
somos estimulados pela luz e isso evoca-nos o desejo de absorção por ela mesma.” 
Como caso desta atração, Sydney Cash, escultor de vidro contemporâneo, repro-
duz essa mesma essência na criação dos seus objetos, entre a dualidade da luz e 
sombra projetada pela luz. Como o próprio afirma no seu vídeo promocional, “(…) 
as pessoas são fototrópicas, então elas são atraídas pela luz (…)” (CASH, 2016)4. 
Sydney Cash nas suas peças explora perfeitamente a interpretação da relação que 
é desencadeada a partir da luz com os espectadores, através da forma, do material 
e dos pontos de foco luminosos.  
Desta forma, a opacidade e translucidez do material terão um papel ativo 
na criação da forma que irá constituir o produto no âmbito da iluminação como 
material improvável. Como afirma Ezio Manzini “criar o transparente, relacio-
nava-se com a utilização do vidro: o domínio prolongado deste material criou 
uma imagem cultural na qual a transparência resume as propriedades específicas 
do vidro.” (MANZINI, 1993: 169) Pois bem, a experimentação e introdução da 
                                                   
3 Tradução livre do autor: “Design must have its own inner coherence, in the ways that science and the humanities do, if 
it is to be established in comparable intellectual and educational terms.” (CROSS, 2007: 4) 




folha de pedra num contexto luminoso, a partir do seu grau de transparência, 
desempenhará neste trabalho um papel de experimentação a partir das suas pro-
priedades e qualidades. 
 
Como refere Sean Topham, "A reorganização das fábricas de munições da 
guerra e das aeronaves levou a uma abundância de produtos de alumínio que 
apareceram no mercado nas décadas de 1940 e 1950. O alumínio também se tor-
nou o material da escolha para alguns dos primeiros designers de produtos a se-
rem inspirados pela conquista do espaço.” (TOPHAM, 2003: 57)5 Assim sendo, 
havendo então a necessidade de utilizar o material em outros âmbitos, tanto pela 
necessidade de explorar o material pelo seu valor, ou então, pelo desperdício do 
material da folha de pedra que efetivamente existe enquanto utilizado na sua 
principal diretriz funcional, que é a construção e reabilitação de edifícios. “O des-
perdício é relevante e não tem valor comercial, normalmente é utilizado para pro-
dução de amostras soltas. A quantidade de desperdícios varia e depende direta-
mente do numero de aplicações que são executadas. Em média representa 20% 
da área aplicada.” (RIBEIRO, 2017)6 Esta situação pode resultar numa solução 
que permita relançar o material num conjunto de novas aplicações bem-sucedi-
das e/ou em um outro sector.  
Em Portugal algumas empresas começam a ser sensíveis a este tipo de te-
máticas. A empresa Value Optimized, Lda, com armazéns na Maia, que tem como 
produtos de trabalho a folha de pedra e uma resina/cola de aplicação, assumiu 
recentemente o compromisso de minimizar os seus desperdícios. O xisto, é uma 
pedra neste caso usada como face exposta de um revestimento, enquanto que a 
resina epóxica é um composto polimérico termoestável, que endurece quando 
misturado com um agente catalisador (endurecedor) e que neste caso funciona 
                                                   
5 The reorganization of wartime munitions and aircraft factories had led to an abundance of aluminum products appear-
ing on the market in the 1940s and 1950s. Aluminum also became the material of the choice for some of the earliest 
product designs to be inspired by the conquest of space.” (TOPHAM, 2003: 57) 
6 Entrevista realizada a Diogo Ribeiro, gerente da empresa ValueOptimazed, Lda, no dia 25 jun. 2017. [A entrevista en-




como suporte à pedra laminada. O suporte polimérico pode ser flexível e, alter-
nativamente, pode ser também translúcido ou opaco (dependendo do tipo de re-
sina).  
Ainda que a metodologia esclareça de alguma forma as objetividades, é ela 
própria que tem um papel importante da decisão e no desenvolvimento da hipo-
tética finalidade do material. Assim sendo, e dado o interesse em ambas as partes 
– empresa e aluno – sobre a iluminação, “O setor da iluminação é um segmento 
de mercado com potencial, mas ainda totalmente residual para a empresa e o 
contributo desta investigação é muito positivo, podendo abrir caminhos futuros 
para desenvolvimento de novos produtos e soluções” (RIBEIRO, 2017)7, perceci-
onou-se o material destinado à sua hipotética aplicabilidade numa vertente que 
habitualmente não é era a sua. 
 
De forma resumida e contextualizando todo o trabalho, este exercício ex-
perimental teve como objetivo principal a aplicação de um material pouco conhe-
cido – a folha de pedra – num campo de aplicação muito pouco provável, a ilu-
minação. Nesse sentido, o trabalho foi-se desenvolvendo centrando a sua ativi-
dade também em objetivos mais específicos, nomeadamente em: 
- Projetar, desenvolver e produzir protótipos de candeeiros originais, que irra-
diem efeitos luminosos inovadores e arrojados, procurando tirar partido da tex-
tura natural da própria pedra de xisto, única e irrepetível, respeitando-a mesmo 
quando usada em elementos separados. 
- Usar sempre que possível os desperdícios gerados pela empresa Value Optimi-
zed, Lda, incorporando-os em soluções de iluminação que não exijam grandes 
texturas, onde a heterogeneidade dos pequenos desperdícios de folha de pedra 
sejam uma mais-valia e contribuindo desta forma para a diminuição do impacto 
ambiental da utilização deste tipo de material. 
                                                   
7 Entrevista realizada a Diogo Ribeiro, gerente da empresa ValueOptimazed, Lda, no dia 25 jun. 2017. [A entrevista en-




- Tirar partido de propriedades intrínsecas das folhas de pedra comercializadas 
pela empresa, em especial a sua flexibilidade, as diferentes texturas dos xistos e a 
opacidade ou translucides das resinas epóxicas usadas como base. 
 
1.2. QUESTÕES DE INVESTIGAÇÃO 
 
Ponderaram-se as seguintes questões de investigação, no seguimento das 
considerações expostas: 
• Qual o papel do Design na criação de novas soluções e aplicações em folha 
de pedra? 
• Será a iluminação uma área válida para implementação deste material? 
• Em que é inovadora a metodologia do Design Primário no processo cria-
tivo do designer?  
 
1.3. HIPÓTESE DE INVESTIGAÇÃO 
 
O design de materiais, pela sua singularidade metodológica, apresenta 
uma natureza crítica e produtiva que lhe confere um papel criativo e inovador, no 
contexto empresarial. Para isso, o material será colocado à prova em alguns testes 
de forma a que se entenda as suas capacidades e limites de resistência. A realiza-
ção de experiências através do corte com laser, como a sua capacidade de molda-
gem através do aquecimento do material, até mesmo ao aproveitamento do “des-
perdício” do material que a empresa tem, irão predispor resultados que conse-
quentemente levarão à sua forma projetual.  
 
1.4. MOTIVAÇÕES DE INTERESSE 
 
Esta investigação abriga as motivações que se desenvolvem em três cate-




soal literal e subjetiva, ou seja, todo o conhecimento académico por parte do de-
signer como um meio intermediário do produto, e a relação entre a empresa e a 
instituição de ensino proveniente.  
 
1.4.1. Contexto empresarial 
A ValueOptimized Lda é uma empresa portuguesa sediada em Aveiro e 
com armazéns na Maia, cuja finalidade abrange a área de negócio dos materiais 
de construção com as marcas vStone Solutions e vSand. Ambas as marcas são 
vastas no que diz respeito ao leque de aplicações possíveis, criando dinamismo 
no sector de construção habitacional focando-se na reconstrução, reabilitação e 
remodelação. Com uma visão de ambição pela liderança na inovação e desenvol-
vimento por outras áreas, visam o desenvolvimento de novos produtos em de 
aplicações não convencionais como os sectores da decoração e design de interio-
res, estando suscetíveis também a outras áreas.  
Havendo por parte da empresa, ValueOptimized Lda, uma posição de li-
derança no mercado no que respeita à sua diretriz enquanto material, surge a 
hipótese de questionar outros âmbitos para além dos quais está direcionado - re-
construção; reabilitação; remodelação - encontrando outros tipos de finalidades 
aos quais podem ser aplicados o material. O âmbito da iluminação surge como 
uma referência preferencial por parte da administração da empresa ValueOpti-
mized Lda, porém não impedindo o desenvolvimento de outras possibilidades 
inovadoras de aplicação do material.  
A comercialização do resultado/produto obtido através de uma submarca, 
ou empresa própria (spin-off) é uma situação hipoteticamente interessante, 
desde que alguns parâmetros importantes estejam propícios ao mesmo, tais como 
os processos de produção assim como os seus custos. Segundo, o Sr. º Diogo Ri-
beiro, responsável pela empresa, afirma que em 2017 e até ao 1º semestre de 2018 




não significando que a empresa não esteja atenta e disponível para avaliar e es-
tudar qualquer projeto nesta área. (RIBEIRO, 2017)8 
 
1.4.2. Contexto pessoal 
A aparência da pedra enquanto material dá a ilusão eloquente das variadas 
possibilidades aplicativas para o produto final. Toda este conjunto de disfarce e 
mística submerge-se em interjeições relacionais entre âmbitos. “O homem pro-
jeta, como um jogo de espelhos, qualidades humanas nos objetos, enquanto se 
serve destes como metáforas do seu comportamento.” (MANZINI, 1993: 141) A 
materialização do material enquanto produto intervém através da ilusão lírica 
para a funcionalidade do objeto. Isto fará com que o tempo lecionado enquanto 
educando possa ser demonstrado e colocado em evidência. 
 
1.4.3. Relação da empresa com a instituição de ensino 
Esta relação é importante porque é o catalisador de toda uma investigação 
que eventualmente poderá ser aplicada em termos práticos. Este processo relaci-
onal traz a vantagem, de um lado o aluno na situação de aquisição de formação, 
que é o interveniente por parte da instituição de ensino que irá aplicar todo o seu 
conhecimento obtido por intermédio de uma investigação, por outro lado, a em-
presa que oferece a liberdade ao aluno para que este aplique o seu conhecimento 
com a intenção de inovar num âmbito fora do seu mercado, criando uma mais-
valia no alargamento do seu leque de produtos, com a sua introdução a novos 
mercados.  
Assim sendo a empresa também beneficia com o desenvolvimento de pos-
sibilidades concretas de inovação, uma vez que “Se a ferramenta do design cons-
titui um instrumento imprescindível para a aquisição de uma estratégia projetual 
entre o mundo académico e a realidade produtiva, pede-se ao Ensino do Design 
que comunique aos futuros designers a importância de realizar projetos, entre a 
                                                   
8 Entrevista realizada a Diogo Ribeiro, gerente da empresa ValueOptimazed, Lda, no dia 25 jun. 2017. [A entrevista en-




tradição e a inovação, fruto da leitura do tecido produtivo local para alcançar sis-
temas de produto capazes de se afirmarem pelas suas características específicas.” 
(APARO; SOARES, 2008: 10). Com isso, antevê-se a probabilidade de se propor-








A importância desta investigação foca-se no objetivo da procura de novos 
âmbitos entre os objetos de iluminação e a tipologia produtiva assim como a sua 
metodologia. A materialização da folha de pedra é aqui a base substancial que irá 
permitir o desenrolar da investigação, com a finalidade de a introduzir num novo 
âmbito.  
Neste sentido, pretende-se atingir os seguintes objetivos: 
• Utilizar o design primario como metodologia orientada para o pro-
cesso, sem preconceito, deixando que fatores externos – novos mate-
riais, diversidade cultural, o tempo, as pessoas – interajam no ato de 
projeto. 
• Criar a base para pensar um projeto entre o design e os materiais na 
vertente da iluminação, permitindo o desenvolvimento de novas tipo-
logias. 
• Introduzir a folha de pedra no âmbito da iluminação, podendo ser 
alargado a outro tipo de aplicações. 
• Reivindicar a importância do designer na empresa, no sentido de a fa-
vorecer economicamente com a introdução de novos produtos e con-
tribuir para o melhoramento da sua imagem.  
• Reabiliar/Reutilizar um desperdício de um produto criando vanta-
gem económica e competitiva. 
• Elaboração de dois protótipos que assentam na premissa de quali-










A investigação será organizada em fases que explicam o processo da inves-
tigação e se enunciam em seguida: 
 
1ª Fase: Fase de pesquisa, de recolha, de análise, seleção e de 
avaliação de dados 
 
• Pesquisa e revisão bibliográfica; 
• Análise das possíveis referências teóricas; 
• Análise da empresa ValueOptimized. 
 
2ª Fase: Trabalho de campo 
 
• Estudo sobre o comportamento material; 
• Testes em estufa sobre amolecimento da folha de pedra; 
• Testes sobre precisão e capacidade corte e gravação a laser sobre 
folha de pedra. 
 
3ª Fase: Criação de hipóteses satisfatórias  
• Desenvolvimento de dois protótipos de iluminação; 
• Análise de mercado; 












2. O âmbito da Iluminação como foco proje-
tual 
 
2.1. APRESENTAÇÃO DO TEMA 
 
Neste estudo, a escolha do âmbito da iluminação deve-se ao papel que 
ocupa no quotidiano do ser humano. A iluminação é um termo que carrega con-
sigo uma vasta história categorizada em determinadas variantes. Porém, iremos 
apenas enfasatizar o termo como meio de produto. Certo é que variáveis tais como 
psicologia, filosofia e também espiritual, estão de certa forma relacionadas com o 
termo da iluminação e, com esse mesmo propósito, perfazem uma premissa sus-
tentável enquanto refutação de âmbito. Nesse sentido, Manzini afirma que “todos 
os objetos feitos pelo homem são a personificação do que é ao mesmo tempo pen-
sável e possível.” (MANZINI; 1993: 17) 
Como nos diz Rodrigues (2002), a luz é tão importante no nosso quotidi-
ano que a encaramos de uma forma muito natural e familiar. Esta relação de in-
consciente necessidade de utilização origina que ignoremos a sua compreensão e 
conhecimento. Ainda que assim seja, a luz natural é o pilar recreativo de toda uma 
série de acontecimentos em volta da iluminação. Entendemos a iluminação natu-
ral como a principal condutora da procura de uma iluminação artificial. Este pro-
cesso em que o homem foi capaz de permitir que todo o seu conjunto de ativida-
des e afins, fosse de certa forma prolongado por uma luz artificial, que até então 
era restringido consoante o horário de luz natural, representou uma evolução in-
dispensável a todo o tipo de edificações. “Luz, cores, toque, e acústica deram ao 
design primário mais possibilidades; estes aspetos sensoriais e subjetivos intro-
duziram um conceito de imaterialidade para o mundo do design. O nome dado à 
nova disciplina é qualistics «qualidade com base em razões subjetivas».” (FALA-
BRINO, 2004: 86)9 Será também pertinente dizer que, não é de todo simples a 
                                                   
9 Tradução livre do autor: ”Light, colors, touch, and acoustics gave design primario more possibilities; these sensorial and 
subjective aspects introduced the concept of immateriality to the world of design. The name given to the new discipline is 




eficiente projeção da luz artificial. De acordo com Barbosa (2007), as reações hu-
manas para com o ambiente podem ser facilmente afetadas através da ilumina-
ção, claro está desde a visão, assim como a estética de um certo ambiente.  
Segundo Brondani (2006), a conceção de um projeto é desenvolvida atra-
vés da análise e este relaciona-se entre âmbitos diferentes que envolvem o "ho-
mem", tais como: o físico, o psicológico e o consciente. O nível físico - são as ca-
tegorias inerentes para o bom funcionamento visual, sendo que é considerado 
essencial para o processo de projeto, a técnica de quantificação e qualificação das 
bases de iluminação, assim como a sua influência sobre a visão humana, caracte-
rizando-se por ciência da iluminação. O nível psicológico - baseia-se no raciocino 
de reflexão, ou seja, a visualização mental do ambiente que servirá de premissa 
para a decisão estética do produto, esta categoria é subjetivamente intrínseca da 
capacidade criativa do designer. O nível consciente – por último, é o que globaliza 
todas as variáveis éticas de projeto, que para além do estético tem em considera-
ção todos os compromissos e deveres de função para com o utilizador e para com 
o espaço.  
Com o propósito de melhor se compreender a capacidade criativa através 
do design, existe a necessidade, antecipadamente, de entender a repercussão que 
poderá desencadear no utilizador e de, eventualmente, criar e despertar emoções 
e sentimentos no meio onde está.  
 
 
2.2. FUNDAMENTAÇÃO DO TEMA  
 
Tendo em conta as propriedades do material e considerando-as como uma 
potencialidade na escolha do âmbito da iluminação é importante realçar os parâ-
metros da escolha da mesma. A empresa, ValueOptimized, como parte interes-
sada em novas soluções no âmbito da iluminação revela a hipotética potenciali-




na sua aplicação no segmento da construção e decoração, terá eventualmente per-
cebido as potencialidades futuras do desenvolvimento de inovadoras aplicações 
no âmbito dos produtos de iluminação. As particularidades do material, que va-
riam consoante o tipo de pedra e a opacidade do suporte são de extrema relevân-
cia, dado que influenciarão o produto enquanto função. Para que seja possível 
entender as capacidades do material, é necessário que este seja submetido a al-
guns a testes laboratoriais, que permitam caraterizar convenientemente o com-
portamento da folha de pedra em aplicações específicas (cortes precisos, aplica-
ções em superfícies curvas, etc.). Este processo irá naturalmente revelar por si só 
qual o melhor enquadramento do material na sua aplicação luminosa, pelo que, 
numa fase final, é necessário compreende-lo e estruturá-lo sob formas comple-
xas, com a premissa de que, a partir das hipóteses de produto, seja possível de-
sencadear toda uma linha mais básica e simplista.  
Considerar o desperdício do material da empresa, que como refere o ge-
rente da ValueOptimized representa cerca de 20% da área de aplicação de mate-
rial e que é assumido como um desperdício, sem valor comercial, mas de quanti-
dade relevante (RIBEIRO, 2017). Este desperdício torna-se por esse motivo uma 
variável importante e bastante considerável na procura de uma solução para a 
sua aplicação sustentável. O designer será mais um ator dentro desse grande 
plano, conduzindo a sociedade na direção correta, no seu papel de facilitar as ino-
vações eco-sustentáveis.  
A iluminação tem aqui o papel ambivalente de não só constituir a capaci-
dade de iluminar, mas também de realçar o material que a envolve, nesta situação 
a folha de pedra. Sendo a pedra um produto natural e, por isso mesmo, não uni-
forme, permite consequentemente projetar diferentes níveis de espectro lumi-
noso, quando um feixe de luz incide diretamente sobre a sua superfície. Como 
afirma Manzini, “(…) os aspetos geométricos da luz, para além da direção e sen-
tido da sua propagação, dizem também respeito ao plano de oscilação das ondas 
- oscilações aleatórias em todos os planos (como por exemplo numa emissão de 
luz normal) ou num só plano (luz polarizada). (…) Enquanto as radiações com um 
determinado comprimento de onda o atravessam, as outras são bloqueadas, alte-




não será de todo um problema que isto aconteça, pois é consequente pelo mate-
rial, e esteticamente enaltece o efeito da pedra. Como refere Manzini, “um mate-
rial para ser transparente não tem que ser perfeitamente homogéneo: deve sê-lo 
em relação às características do feixe luminoso.” (MANZINI, 1993; 171) 
 Ainda que a iluminação possa parecer secundário neste processo, a poten-
cialidade da folha de pedra irá depender da iluminação enquanto produto/objeto, 
logo estarão ambos condicionados pelo seu desempenho. O processo de elabora-
ção de hipotéticos protótipos desta investigação assenta na premissa da quali-
dade e não da quantidade. É de extrema importância que se tenha como referên-
cia o facto de o material ser “desconhecido” ao âmbito da iluminação, sendo com 
isto necessário garantir o bom funcionamento do/s protótipo/s de candeeiro/s, 
pese embora o facto de através da qualidade da sua composição estrutural se re-
duzir volume de desperdício do material folha de pedra. “O confronto está a cres-
cer de intensidade e existe uma pressão no sentido de se investigarem novas pos-
sibilidades. A competição está, pois, a deslocar-se do campo da quantidade para 
o lado da qualidade.” (MANZINI, 1993; 43) 
Em termos de aplicação, “O modo como os materiais e as estruturas rea-
gem aos esforços mecânicos é, das características da sua identidade (…).”(MAN-
ZINI, 1993; 141), relativizar hipotéticas ideias de forma estrutural que possam ao 













3. O conceito de Design Primário no desen-
volvimento de projetos entre a Academia e 
as empresas 
 
3.1. O CONCEITO DE DESIGN PRIMÁRIO 
 
Acerca do conceito de Design Primário Clino Trino Castelli explicou: “Eu 
comecei com o termo na década de setenta, quando fui obrigado a definir ativi-
dades que relacionassem os aspetos profundos da nossa realidade percetível (...) 
Algo que é primário é muito subtil em termos de energia que expressa, mas que 
quando o nível de energia subtil está presente em maior escala, torna-se impor-
tante. Nesse ponto, torna-se algo muito forte e fundamental do ponto de vista da 
sensação ou comunicação.»” (Castelli cit in MITCHELL, 1996: 62)10  
Segundo Clino Trini Castelli o conceito de design primário desenvolveu a 
identidade emocional dos produtos, nomeadamente, no processo de proporcio-
nar produtos industriais capazes de comunicarem com as pessoas através de ex-
periências de sensações visíveis e palpáveis, algo bastante comum pela sociedade 
no final do século XX. Este comportamento social era uma consequência das os-
cilações sociais e culturais daquele tempo. Podendo assim criar varias expressões 
ao cliente no seu uso, transmitindo uma linguagem entre o material/produto com 
o utilizador. Como refere Andrea Branzi “o design não é mais aquela atividade 
voltada à proteção para a produção em série de objetos, mas ocupa-se do pro-
blema de habitar, da qualidade e da cultura doméstica, até ao início do design 
primário e da relação homem/objeto, está empenhado em intervir no âmbito da 
transformação do ambiente artificial.” (Branzi, cit in MORAES, 2008: 149). O de-
sign assumia a responsabilidade de contribuir para a construção de um produto 
único, exclusivo, dando-lhe assim o seu devido valor, e não reduzindo-o a um 
                                                   
10
 Tradução livre do autor: "When asked about the origin of the term design primario, Castelli said: I came up with the 
term in the seventies when I was obliged to define activities that related to very deep and profound aspects of our perceived 
reality (…) Something that is primario is very subtle in terms of the energy it expresses, but when that level of subtle 
energy is present at a larger scale, it becomes important. At that point it becomes something very fundamental and strong 





simples produto já existente no mercado. “O design primário chama a atenção 
para "outra qualidade estrutural", a chamada qualidade soft: cor, luz e climatiza-
ção, decoração, cheiros, música ambiente.” (BERTOLA; MANZINI, 2006: 168)11  
Nesta situação, o design primário cuja função se desenvolve como método 
aplicativo onde o indivíduo se insere e contempla através da aplicação enquanto 
função de tudo aquilo que pode ser interpretado, ou seja, a conceção do design 
como ferramenta para o ambiente onde o produto foi pensado. “(...) todos os as-
petos relativos à tecnologia, mercado, produção e da forma, tiveram que ser en-
frentados com uma visão mais ampla do design como uma "metáfora existencial", 
e, Andrea Branzi e Clino Trini Castelli chegaram à conclusão de que era necessá-
rio encontrar um "novo humanismo", com a tarefa de colocar o homem no centro 
do projeto e da natureza artificial em que vivemos. Isso foi design primário.” (FA-
LABRINO, 2004: 77)12 Colocar «o homem» como centro de tudo aquilo que é cri-
ado é a mais sólida fundamentação para corroborar o seu porquê.  
Ainda que haja uma objetividade pressuposta de criação é importante pen-
sarmos em aspetos importantes como a diversidade cultural e económica. (...) os 
teóricos e professores da Domus Academy, inevitavelmente, tiveram que enfren-
tar dois assuntos que são separados apenas pela aparência: como se vive e a qua-
lidade. (FALABRINO, 2014: 78)13 Sabendo que existem «imparcialidades» como 
resultados finais de personalidades individuais é necessário tentar encontrar um 
critério que seja satisfatório entre a relação do «ser humano» enquanto possíveis 
utilizadores entre todas as várias divergentes sociais, económicas e culturais in-
dividualistas.  
                                                   
11 Tradução livre do autor: “Il design primario sposta l'attenzione su "altre qualità strutturali", le cosiddette qualità soft: 
colore, luce, microclima, decorazione, odori, musica ambientale.” (BERTOLA; MANZINI, 2006: 168) 
12 Tradução livre do autor: “(…) all aspects concerning technology, market, production, and form, had to be tackled with 
the broader vision of design as an "existential metaphor", and, Andrea Branzi and Clino Trini Castelli came to the conclu-
sion that was necessary to found a "new humanism", having the task of placing man at the center of the blueprint and 
artificial nature in which we live. That was design primario.” (FALABRINO, 2004: 77) 
13 Tradução livre do autor: ”(…)the theoreticians and Domus Academy professors inevitably had to tackle two subjects 





Parece necessário pensar então o material com aspetos que possam criar 
ligações emocionais com o indivíduo de forma a que complete liricamente as suas 
vontades inerentes enquanto indivíduo, consumidor e «ser». Como refere Andrea 
Branzi “A própria cidade é um espaço integrado, dentro do qual nos movemos 
como peixes no mar, não havendo necessidade para nos representar em alegorias 
formais que mar, que já não é paisagem do lado de fora da nossa experiência, mas 
ambiente compacto que consistem um fluxo interrupto de experiências corporais. 
(BRANZI, 1999: 99)14 
Acerca desta investigação, é pretendido que se assuma as capacidades e 
limites dos materiais e os valores a eles associados, como ponto de partida para 
pensar um projeto orientado para o desenvolvimento de produto capaz de carre-
gar a essência do material representativo, nomeadamente, o aspeto estético da 
pedra. Como refere Brondani (2006), pretende-se proporcionar ao utilizador 
uma experiência sensorial representativa, o qual o próprio utilizador através dos 
níveis: físico, psicológico e consciente acarta todo um processo de informação re-
lacionada com o objeto.   
Desta forma, é de relevante importância o fato que existe em projetar os 
materiais, as tecnologias e as técnicas, fomentando uma interação e troca de co-
nhecimento entre as disciplinas do Design e da Engenharia dos Materiais. Como 
menciona Medardo Chiapponi “muitas vezes uma forte inovação num sector pode 
ser determinada pela transferência de ideias e soluções provenientes de um outro 
campo em que as mesmas ideias e soluções não são mais inovadoras, mas que 
estão já plenamente adquiridas há muito tempo.” (Chiapponi, 1999, citado em 
APARO; SOARES, 2012: 289). Este tipo de ação contribui para que os diferentes 
âmbitos se transformem.  
                                                   
14 Tradução livre do autor: “La stessa città è uno spazio integrato, dentro il quale ci muoviamo come pesci nel mare, senza 
più bisogno di rappresentarci in allegorie formali quel mare, che non più paesaggio esterno della nostra esperienza, ma 




No contexto empresarial torna-se possível um diálogo criativo entre em-
presas de diferentes âmbitos, gerando uma importante rede de contactos. A difu-
são deste tipo de conhecimentos empresariais é de irrefutavelmente uma grande 
necessidade no desenvolvimento de um projeto sustentável e criativo, podendo 
proporcionar inovação. Como referem Ermanno Aparo e Liliana Soares, “o pro-
duto pode transformar-se no interprete de uma cultura e, por meio das ações que 
a convertem na personagem principal perante o público, estimular o desejo de 
saber, de aprofundar, a intenção de transmitir aquela experiência, aquela história 
vivida de maneira intensa através do produto” (APARO; SOARES, 2012: 49). 
Com esta investigação pretende-se que o produto final transmita a essência pro-








3.2. CASOS DE ESTUDO:  
 
3.2.1. Caso de estudo “Animali Domestici” (1985) de 
Andrea Branzi 
 
Como exemplo do conceito de design Primario surge o projeto Animali Do-
mestici, desenvolvido por Andrea Branzi em 1985, o qual essencialmente consiste 
na necessidade da projeção para uma sociedade individualizada e não para uma 
sociedade de massas e estereotipada que bem caracterizava os anos cinquenta do 
séc. XX. Andrea Branzi (1985) refere que a maior parte das nossas vidas é passada 
em casa, o qual perfaz com que a casa assuma consequentemente um papel im-
portante na vida quotidiana das pessoas. Inclusive, mesmo a adaptação ao traba-
lho em casa começou a ser favorável a partir do momento em que começa a existir 
um maior domínio sobre as telecomunicações.  
A série Animali Domestici (1985-86), revela estranhos objetos em que 
Branzi assume a intenção que habitem no espaço privado do lar, defendendo tam-
bém a intenção entre a relação do homem com o meio ambiente. Assim sendo, 
garante-se que o produto é único e resulta da combinação entre a natureza e a 
função pretendida para o utilizador. Porém, Andrea Branzi realça que “(…) para 
projetar as cores, as luzes ou os elementos de decoração o lápis, o suporte ou o 
compasso já não são suficientes; outros instrumentos de trabalho eram necessá-
rios para registar e controlar estes parâmetros. O design primário era também 
uma investigação para inventar estes novos instrumentos (…) fornecendo as in-
formações pré-selecionadas.” (BRANZI, 1985: 100)15 O projeto Animali Domes-
tici, figura 1, baseia-se em várias “matérias-primas naturais, esses objetos, forma-
dos a partir de troncos de árvores, varas de madeira, peles de animais, e váras de 
bambu de aço pintado em cores brilhantes totémicas, não poderiam deixar de 
                                                   
15 Tradução livre do autor: “Pour projeter des couleurs, des lumières ou des élèments de décoration, le crayon,l’ équerre 
ou le compas ne suffisaient plus; d’ autres instruments de travail étaient nécessaires pour enregistrer et contrôler de tels 
paramètres. Le design primaire était aussi une recherche pour inventer ces nouveaux instruments, (...) fournissant des 





provocar uma resposta. Retiradas do seu ambiente selvagem e domesticado pela 
tecnologia, Animali Domestici estabeleceu uma relação com o homem, compar-
tilhando o seu espaço mais privado.”16 Desta forma Andrea Branzi assume que o 
projeto “Animali Domestici”17 deve ser interpretado como animais de estimação, 
aproximando a natureza para a casa dos utilizadores através dos objetos. A cole-
ção foi exposta no Museu Alchimia de Milão, em setembro de 1985. Em 1986 a 
coleção foi ampliada e exposta na 17ª Exposição da Triennal de Milão.18   
A forma como o projeto “Animali Domestici” se relaciona com a investiga-
ção está presente na premissa de que Andrea Branzi utiliza na refutação do 
mesmo, ou seja, de que grande parte do nosso tempo é passado dentro de casa, 
assumindo assim o espaço/casa no qual vivemos uma carga de extrema impor-
tância para o bem-estar. Logo, os acessórios e objetos presentes e que rodeiam o 
“homem” assumem consequentemente um papel determinante de influencia psi-
cológica. De mencionar que, como descreve Branzi, a aproximação da relação do 
homem com espaço habitacional através de produtos relacionados com a natu-
reza é um fator ao qual esta investigação se assemelha, ou seja, pela utilização do 
material de folha de pedra. O aspeto de pedra, incondicionalmente levará sempre 
o pensamento à essência de natureza, não só pela sua expressão, mas também 
pelo acompanhamento que a pedra teve na história da evolução humana. 
 
                                                   
16 http://www.designophy.com/designpedia/design-product-1000000255-animali-domestici.htm (acedido a 27 de jun. 
de 2017) 
17  http://www.design-museum.de/en/collection/100-masterpieces/detailseiten/animali-domestici-branzi.html (ace-
dido a 28 de jun. de 2017) 






















Figura 1 – Da esquerda para a direita e de cima para baixo: Projeto ‘Animali Domestici’ (1985) 
de Andrea Branzi19 
 
 
                                                   
19 Fonte da imagem: https://www.architetti.com/heretical-design-andrea-branzi-al-museo-marca.html (acedido a 27 




3.2.2. Caso de estudo “Toio” (1962) de Achille e Pier Gi-
acomo Castiglioni 
 
A importância da compreensão de como poderá resultar a aplicabilidade 
da folha de pedra num âmbito para o qual não foi originalmente estipulado, leva 
consequentemente à procura de casos que possam de uma forma semelhante ou 
não,  proporcionar uma ideologia de processo pelo meio do design na introdução 
de novos materiais num novo tipo de produto.  
Como exemplo deste conceito, existe o projeto dos irmãos Castiglione, 
Achille e Pier, que em colaboração projetaram para a FLOS20, o objeto de nome 
“Toio”, que “(…) é a tradução humorística cunhada por Achille e Pier Giacomo 
Castiglioni para a palavra inglesa brinquedo, com esse especial diversificado 
linguístico que lhes permite apropriar de uma palavra estrangeira e torná-la fa-
miliar e significativa.” 21  O candeeiro compreende um princípio telescópico e 
constitui-se por um farol especial de 300 watts de um automóvel, seguido pela 
base estrutural à qual carrega um transformador. Ainda que se trate de um can-
deeiro através da montagem “ready-made” de objetos industriais, “(…), com sua 
impressionante montagem de um farol de carro especial importado dos Estados 
Unidos nesse mesmo ano (1962), anéis de rodízio de pesca e laca vermelha bri-
lhante, realmente tem a magia de um brinquedo para o mundo adulto.”22, é pos-
sível nesta situação observar as modificações a nível funcional dos componentes 
e a atribuição de novas aplicações. Ainda referente à composição do objeto de 
iluminação, este apresenta o transformador de energia em plena vista sobre a 
                                                   
20  FLOS é uma empresa de design de produtos no âmbito da iluminação, a empresa com mais de cinquenta anos, conta 
com vários projetos de designers de prestigio  
21 Em: http://www.flos.com/consumer/en/products/floor/Toio  
Tradução livre do autor: “Toio is the humorous translation coined by Achille and Pier Giacomo Castiglioni for the English 
word toy, with that special linguistic divertissement that lets them appropriate a foreign word and make it familiar and 
meaningful.” 
22 Em: http://www.flos.com/consumer/en/products/floor/Toio  
Tradução livre do autor: “(…) with its striking assemblage of a special car headlight imported from the United States that 




Figura 2 Candeeiro “Toio” de Achille e Pier Gi-
acomo Castiglioni, 1962 
base de metal e contribui para contrabalançar e estabilizar e, para a sustentar o 
encaixe dos fios elétricos, é usado os rolamentos de uma cana de pesca. Deste 
modo, observa-se que se trata de um tipo de candeeiro, que para além de demons-
trar um tipo de aplicação “ready-made”, exemplifica na perfeição a introdução de 
componentes invulgares neste tipo de utilização.  
Conforme todo o processo de constituição do candeeiro Toio, figura 2, é 
relevante compreender a semelhança aplicativa para a investigação. Ou seja, a 
aplicabilidade de um material num outro âmbito é aqui exemplificada, demons-
trando a sua capacidade tanto na sua função luminosa como estrutural.  
 
 




                                                   




Figura 3 Expectro eletromagnético com ampliação da zona de espectro visível da luz  
4. Iluminação 
 
4.1. CONCEITOS FUNDAMENTAIS:  
 
Neste capítulo são abordados alguns conceitos e grandezas fundamentais 
para um correto entendimento da luminotecnia (conjunto das técnicas usadas 
para a iluminação correta de espaços, como palcos de teatros, estúdios de televi-
são, monumentos, etc.). Porém é necessário em primeiro lugar discutir dois con-
ceitos básicos: a Luz e a Cor. 
 
4.1.1 Luz 
Podemos definir a Luz como sendo a radiação eletromagnética que é capaz 
de produzir uma sensação visual. “Para o estudo de iluminação é especialmente 
importante o grupo de radiações compreendidas entre os comprimentos de onda 















Figura 3 – Expectro eletromagnético com ampliação da zona de espectro visível da luz24 
                                                   




Isto porque uma fonte de radiação emite determinadas ondas eletromag-
néticas que possuem diferentes comprimentos, mas apenas alguns desses com-
primentos são percetíveis pelo olho humano e cujo conjunto se denomina como 
“espetro visível da luz”, figura 3.   
No entanto a sensibilidade visual para a luz não depende só do compri-
mento de onda da radiação, mas também da luminosidade. A curva de sensibili-
dade do olho humano a radiações monocromáticas demonstra que as radiações 
de menor comprimento de onda, como por exemplo o violeta e azul, geram maior 
intensidade de sensação luminosa quando existe pouca luz, enquanto que as ra-
diações de maior comprimento de onda, como por exemplo o laranja e vermelho, 
geram maior intensidade de sensação quando existe mais luz (ver figura 4). 
 
 
Figura 4 – Curva de sensibilidade do olho humano a radiações monocromáticas25 
                                                   
25  Fonte da imagem: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA1xYAI/material-didatico-elaboracao-projetos-2 (Ace-
dido a 29 agosto de 2017) 




4.1.2 Cor  
Existe a ideia que os objetos possuem cores definidas, mas na realidade a 
cor que um objeto apresenta é resultado da iluminação incidente sobre ele 
mesmo. Um objeto apresenta determinada cor se não absorver justamente os 
raios correspondentes à frequência dessa cor.   
Como refere Grácia Costa, “A cor de um objeto é uma perceção humana e 
não uma característica absoluta de um objeto. A retina regista a distribuição de 
energia e as propriedades espectrais da luz visível que atravessa ou é refletida por 
um objeto. Esse estímulo resulta em cor após uma complexa operação de proces-
samento desses estímulos recebidos pelo cérebro humano. A cada cor corres-
ponde um espectro característico que produz uma sensação no cérebro, em res-
posta à luz visível captada pelos olhos.” (COSTA, 2009:16) 
Por exemplo, uma maça sob uma luz branca pode apresentar cor vermelha pois 
esta tende a refletir a porção de vermelho do espectro da radiação absorvendo a 
luz nos outros comprimentos de onda. Se utilizássemos um filtro para remover a 
porção do vermelho da fonte de luz, a maçã iria refletir muito pouca luz apresen-
tando uma cor muito próxima do preto.  
Por outro lado, cada indivíduo tem uma perceção própria da cor de um determi-
nado objeto, uma vez que este processo não envolve apenas as propriedades físi-
cas da luz, mas também a sua conversão pelos fotorreceptores dos olhos em estí-
mulos nervosos e a sua interpretação pelo cérebro e, como tal, também depende 
de aspetos fisiológicos e psicológicos de cada ser humano. Por isso mesmo, como 
afirma Grácia Costa (2009), para que haja perceção da cor é fundamental que 
coexistam os seguintes três elementos: uma fonte de luz, um observador e um 
objeto. Assim é de extrema importância perceber como esses elementos se inter-
relacionam, uma vez que a cor percebida desse mesmo objeto depende das carac-
terísticas da sua superfície (se é liso ou rugoso, curvo ou plano, etc.), das caracte-
rísticas da iluminação (intensidade luminosa, fluxo luminoso, iluminância, etc.), 





Figura 5 Fluxo luminoso de um lúmen emitido pela fonte lu-
minosa 
Após esta pequena abordagem ao conceito de luz e cor é importante definir outros 
conceitos mais específicos, tais como: fluxo luminoso, intensidade luminosa, ilu-
minância e luminância.  
 
4.1.3 Fluxo luminoso 
O fluxo luminoso expressa a maior ou menor capacidade possuída por um 
fluxo energético para produzir sensação luminosa. “(…) representa uma potência 
luminosa emitida por uma fonte luminosa, por segundo, em todas as direções, 
sob a forma de luz.” (RODRIGUES, 2002;6).  
A unidade para o fluxo luminoso é o lúmen (lm). Um lúmen é o fluxo luminoso 
dentro de um cone de 1 esferorradiano, emitido por um ponto luminoso com in-
tensidade de 1 candela (em todas as direções), figura 5. É uma unidade padrão do 
Sistema Internacional de Unidades. 











Figura 5 – Fluxo luminoso de um lúmen emitido pela fonte luminosa26 
                                                   





Figura 6 Luxímetro digital para LED 
4.1.4 Intensidade luminosa  
A intensidade luminosa é o fluxo luminoso compreendido na unidade de 
ângulo sólido no qual é emitido, pressupondo-se que a fonte luminosa é pontual, 
ou seja, é a potência emitida por uma fonte luminosa numa dada direção.  
A intensidade luminosa é medida na unidade de base SI de candela, abreviada 
como “cd”. Esse nome é histórico e tem sua origem no método inicial de definição 
da unidade, utilizando-se uma vela de cera de tamanho e composição padrão para 
comparação com outras fontes luminosas. 
 
4.1.5 Iluminância  
Iluminância é o fluxo luminoso recebido por unidade de área iluminada do 
objeto, sendo expressa na unidade de lux. Como refere RODRIGUES, “um lux 
corresponde à iluminância de uma superfície plana de um metro quadrado de 
área, sobre a qual incide perpendicularmente um fluxo luminoso de um lúmen.” 
Por outras palavras, é a quantidade de luz dentro de um ambiente, sendo habitu-










Figura 6 – Luxímetro digital para LED27 
                                                   





Figura 7 Observando parte de uma superfície iluminada 
É importante referir a consideração da iluminância média uma vez que o 
fluxo luminoso não é distribuído uniformemente o que implica variações nos va-
lores de iluminância para diferentes pontos da área em questão. 
 
4.1.6 Luminância  
Luminância é uma medida da densidade da intensidade de uma luz refle-
tida numa dada direção, cuja unidade SI é a candela por metro quadrado (cd/m²). 
Facilmente se entende o que representa a luminância se pensarmos nesta como 
sendo a sensação de claridade proveniente da incidência de uma fonte luminosa 














Figura 7 – Observando parte de uma superfície iluminada, a intensidade luminosa refletida por 
uma superfície dividida pela área visível para os olhos denomina-se luminância28 
                                                   
28 Fonte da imagem: https://pt.wikipedia.org/wiki/Fluxo_luminoso (acedido a 30 de agosto de 2017) 





          Na tabela seguinte apresentam-se as principais grandezas físicas, comu-
mente usadas no estudo de qualquer sistema de iluminação, assim como os res-
petivos símbolos pelas quais são normalemente representadas e as respetivas 
unidades (SI).  
 
 




4.2. ILUMINAÇÃO NOS MATERIAIS 
 
Três fenómenos podem ocorrer quando uma fonte de luz incide sobre um 
objeto: reflexão, absorção e/ou transmissão (figura 8), ou seja, os objetos alte-
ram e redistribuem as características espectrais da luz que interage com eles. 
Como refere Grácia Costa (2009), destas interações podem ser retiradas infor-
mações sobre os atributos geométricos (relacionados com o brilho e a textura) e 
cromáticos (relativos à cor do objeto).  
 
 
Grandeza Símbolo Unidade SI 
Fluxo Luminoso f Lúmen (lm) 
Intensidade Luminosa I Candela (cd) 
Iluminância E Lux (lux) 
Luminância L 






















Figura 8 – Representação esquemática das diferentes interações da luz com a matéria29 
 
4.2.1 Reflexão 
A reflexão de luz caracteriza-se na sua repetição na propagação através da 
sua origem depois de esta incidir sobre uma superfície ou objeto, ou seja, 
“Quando a luz é totalmente refletida e numa só direção, estamos na presença de 
uma superfície brilhante (reflexão especular). Quando a superfície apresenta ir-
regularidades, a luz refletida é dispersa em diferentes direções, ou seja, tem uma 
reflexão difusa da luz, o que permite obter informação sobre o aspeto superficial 
do material, em termos de textura e brilho. A superfície será tanto mais brilhante, 
                                                   
29 Fonte da imagem: http://ria.ua.pt/handle/10773/2321?mode=full&submit_simple=mostrar+registo+em+for-








A refração da luz é caracterizado pela ocorrência sofrida da luz pelo o meio 
da sua propagação, desta forma, cria-se uma variação de variação da velocidade 
de propagação. “Quando a luz incidente penetra no material, ela desvia-se devido 
à alteração do meio de propagação, designando-se esse fenómeno por refração.” 
(COSTA, 2009: 20) No fundo a refração é a mudança na direção de uma onda, ao 
atravessar a fronteira entre dois meios com diferentes índices de refração (figura 
8). 
 
4.2.3 Transmissão  
A transmissão de luz baseia-se no grau de transparência do objeto, assim 
sendo, a quantidade  e intensidade de luz transmitida dependerá da transparên-
cia do local incidente. Por exemplo, quando a um determinado material se adici-
onam pigmentos, essas partículas dispersas determinam a cor do material absor-
vendo, difundido ou transmitindo a luz que os atinge. Ao absorver de forma sele-
tiva uma parte das ondas eletromagnéticas da luz, os pigmentos alteram a distri-
buição espectral.  Como afirma Tiley (2000), as restantes radiações ao serem di-
fundidas e transmitidas para o exterior do material trazem informações sobre a 
cor do material. Um objeto é percecionado como tendo cor vermelha, quando ab-
sorve preferencialmente as radiações fora do vermelho, refletindo predominan-
temente a radiação correspondente à zona do vermelho.  
 
4.2.4 Translucidez e transparência 
De acordo com Grácia Costa (2009), quando a luz atravessa um material 
com certo grau de cristalinidade, ela pode ser refletida parcialmente para o ex-
terior, devido a fenómenos de dispersão no interior do material (reflexão nos pla-
nos cristalinos existentes). Esta dispersão da luz confere ao material um aspeto 
de menor transparência e a observação de uma imagem através deste material 




Esta é, de facto, a diferença entre translucidez e transparência; as imagens que 
são observadas através de materiais translúcidos não são nítidas, parecendo des-
focadas. O grau de translucidez é determinado pelo grau de cristalinidade pre-
sente no material.  
Segundo Manzini, “se um material apresentar uma estrutura homogénea (…) um 
raio de luz pode atravessa-lo sem se alterar.” (MANZINI, 1993; 170) Nos materi-
ais de estrutura amorfa, a luz incidente atravessa os seus átomos/moléculas cons-
tituintes sem qualquer dificuldade, pois não encontra planos cristalinos para ser 
refletida. Por esta razão, os materiais amorfos são completamente transparentes.  
 
4.2.5 Opacidade 
  A opacidade apresenta diversos graus e caracterosticas sendo que maio-
ritariamente é caracterizado quanto um material não permite a passagem da luz, 
ou seja, quando a luz colide com uma interface entre duas substâncias, em geral 
alguma luz pode ser refletida, alguma dispersada, alguma absorvida, e uma res-
tante parte transmitida (ver figura 8).  
Uma substância opaca transmite muito pouca luz, e, entretanto, reflete, dispersa, 
ou absorve a maioria dessa luz. Esta intensa dispersão da luz provoca uma com-
pleta perda de transparência e o material torna-se opaco. Tanto os espelhos e os 
“negros de fumo” (carbono praticamente puro) são exemplos de substâncias opa-
cas, embora as suas absorções e refletividades sejam obviamente diferentes.  
“A opacidade depende da frequência (portanto, do comprimento de onda) da luz 
considerada. Segundo a mecânica quântica, um material será opaco a um certo 
comprimento de onda quando nos seus níveis de energia existe alguma diferença 




opacos (e refletem a luz) pois as suas bandas de energia são tão amplas que qual-
quer cor do espectro visível pode ser absorvida e de seguida reemitida.” 30 
 
 
4.3 Relação com o projeto 
Depois de uma abordagem introdutória dos termos que partilha a sua pró-
pria definição é importante explicar a relevância aos que efectivamente terão um 
papel ativo no que diz respeito à sua relação com o projeto de investigação. Posto 
isto, a introdução de todos os termos é importante no sentido de contextualidade, 
ou seja, a compreensão de todos os termos que poderão englobar todo o processo 
no que diz respeito à iluminação. Esta compreensão terá um papel revelador no 
entendimento do processo de iluminação que os objetos de iluminação terão en-
quanto função.  
Sendo a maioria dos conceitos aqui abordados fundamentais a reter e que, 
incondicionalmente se relacionam com o projeto, os que mais se destacam são os 
conceitos sobre a translucidez e transparência, opacidade e refração. Sobre a 
translucidez e transparência, este conceito relaciona-se sobretudo sobre as carac-
terísticas do material, ou seja, sendo o material da folha de pedra composto por 
diferenteres tipos de resinas époxicas, que dão suporte à folha de pedra, este pode 
ser translúcido ou não sobre a projeção incidente de iluminação, neste caso se a 
resina não for translúcida será consequentemente opaca, entrando então outra 
variável dos conceitos, a opacidade (hipótese número 1). Relativamente à refra-
ção, este conceito é tido em conta como a projeção de luz resultante assim como 
a sombra obtida apartir da mesma (hipótese número 2).  
  
                                                   




5. A empresa ValueOptimized, Lda 
 
5.1. BREVE HISTÓRIA DA EMPRESA  
 
Sediada em Aveiro, a empresa ValueOptimized, Lda, foi criada em 2013 
por três sócios para um projeto que se designava na Importação e Comercializa-
ção para o sector da construção, em que se destacou a folha de pedra “vStone”, 
produto de arranque da empresa. Mais tarde, a empresa sofre alterações na sua 
base societária e vocaciona-se “(…) para o sector da prescrição, arquitetura de 
interiores e exteriores, design de interiores, decoradores, etc.” (RIBEIRO, 2017)31 
Introduziu-se também a marca “vSand” e ambas as marcas são vastas no que diz 
respeito ao leque de aplicações possíveis, criando dinamismo no sector de cons-
trução habitacional, enfasando-se na reconstrução, reabilitação e remodelação. 
Com o tempo, marcas vStone Solutions, - que dependendo do tipo de utilização 
foi ramificado em vStone, vStonetec e StoneDecor - e vSand Solutions foram gra-
dualmente modificados e acrescentados outros, sempre na vanguarda da inova-
ção e atenção ao bom planeamento do produto para o sector, dando preferência 
aos produtos decorativos não estruturais (figuras 9 e 10).  
A empresa opera no mercado Ibérico, com clientes de grande visibilidade 
como a Mango, assim como pequenos ateliers de decoração como a Palma de In-
teriores em Viana do Castelo. Relativamente aos sectores, a empresa opera na 
indústria de mobiliário e decoração de interiores. Na indústria de mobiliário, a 
empresa trabalha sobretudo com grandes clientes exportadores para as quais 
apenas é vendido o material (folha de pedra). Na decoração de interiores são so-
bretudo gabinetes de arquitetura, decoradores, designers, e empresas que ope-
ram no sector da conceção e decoração de hotéis, bares e restaurantes, nesse seg-
mento, na maioria, é vendido o material com aplicação própria. 
                                                   
31 Entrevista realizada a Diogo Ribeiro, gerente da empresa ValueOptimazed, Lda, no dia 25 jun. 2017. [A entrevista en-




Figura 9 Catálogo vStone da empresa ValueOptimized 
Figura 10 Catálogo StoneDecor da empresa ValueOptimized 
Figura 9 – Catálogo vStone da empresa ValueOptimized32 
 
Figura 10 – Catálogo StoneDecor da empresa ValueOptimized33. 
 
                                                   
32 Fonte imagem: http://www.valueoptimized.com/pt/vstone_solutions (acedido a 25 de junho de 2017) 




5.1.2 Costa & Januário Mobiliário  
 
Lançamento de uma nova linha de mobiliário na empresa Costa & Januário, com 
apontamento em vStone, linha da coleção FOREST. 
 




Figura 11 – Catálogo: linha coleção “Forest”, Grupo CJ34 
 
Projeto de Arquitetura de Saraiva & Associados, com design de Interiores de NINI 
Andrade Silva, que são duas das referencias do sector em Lisboa 
                                                   
34 Fonte imagem: http://www.grupocj.pt/ (acedido a 25 de junho de 2017) 




Mais alguns dos exemplos bem-sucedidos por parte da ValueOptimized 
são: MAB – (mobiliário); Britos SA – (mobiliário); Hotel MONTESOL, Monte-
gordo Algarve - (revestimentos); MANGO – (mobiliário); Central do Churrasco, 







5.2. DESIGN E MATERIAL: A FOLHA DE PEDRA 
 
A folha de pedra é um material composto por uma superfície de resina com 
base epóxica e outra superfície com pedra. As espessuras do material variam con-
forme o tipo de pedra ou de resina, sendo que a média pode variar entre os três e 
seis milímetros. O processo de fabrico deste material baseia-se na aplicação de 
resina em blocos de pedra de grande volume e de baixa dureza, para que ao retirar 
a camada de resina já endurecida (curada) colocada na pedra, esta venha colada 
na forma de lascas, preenchendo deste modo uma das superfícies da resina. A 
natureza da camada de resina pode variar permitindo obter diferentes soluções 
finais, podendo ser opacas, translúcidas e até mesmo bastante flexíveis. Relativa-
mente à pedra usada, esta pode ser de diversos tipos desde que possua a dureza 
superficial suficiente para que lasque e possa ser “incorporada” na superfície da 
resina.  
Dadas as especificidades do material, neste trabalho de investigação houve 
desde o início a intenção de tirar partido de alguns aspetos favoráveis da folha de 
pedra, quer seja a sua translucidez específica (base em resina translúcida), quer 
a sua opacidade (base em resina opaca), tentando trabalhar sempre a sua forma 
estrutural. Esta estratégia teve como base o princípio de que “(…) toda a ideologia 
de projeto atual, baseiam-se na crença de que a qualidade fundamental de um 
ambiente ou de um objeto consiste na sua correção estrutural, ou seja, na corres-
pondência equilibrada entre a forma, a estrutura e necessidades funcionais.” 
(BRANZI, 1999: 96)35 Para isso, o processo de design, pela singularidade meto-
dológica crítica e produtiva, confere um papel criativo e inovador. Dada a conclu-
são experimental relativamente ao material, este poderá aproximar-se da sua 
função, delimitando o seu fim enquanto objeto.  
Trata-se então, este trabalho, de uma proposta de composições baseadas 
em exercícios de desenho. Todo este tipo de processo esteve presente no estudo 
em que o material é sujeito e que assenta numa nova racionalidade orientada não 
                                                   
35 Tradução livre do autor: “(…) tutta l’ideologia attuale del progetto, si basano sulla convinzione che la qualità fondamen-
tale di un ambiente o di un oggetto consista nella sua correttezza strutturale, cioè nella rispondenza equilibrata tra forma, 




só para a experimentação do material, mas também para a forma do objeto pre-
tendido. Desta forma, os protótipos são o resultado da manipulação experimental 
da “forma” do objeto pretendido, em conjugação com as características do mate-
rial e o seu processo de aplicação. 
Esta invulgar introdução do material na iluminação poderá ser um fator 
favorável e como refere Manzini, “A nossa relação com o real é ainda filtrada pela 
capacidade de nomear: ver, tocar, provar e, por fim, reconhecer, ou seja, atribuir, 
com significados mais amplos, por sua vez sintetizados num nome.” (MANZINI, 
1993: 35) Assim sendo, a singularidade material, pela sua estética, translucidez, 
opacidade e forma, dará alento ao que julgamos conhecer, mas que porém desco-
nhecemos ou se trata de anormal pelo material em perspetiva do observador, 
pois, “Surge assim uma nova maneira de ver as coisas, uma nova forma de conhe-
cer o real, cujo código de referência já não é o da classificação dos materiais de 
acordo com as suas propriedades e significados culturais intrínsecos. Em vez 
disso, a referência tornou-se um reconhecimento do nível de desempenhos e das 
imagens evocativas geradas (…).” (MANZINI, 1993: 35) Pretende-se deste modo, 
que as principais características do material sejam utilizadas em prol da sua fun-
ção, mas também e não menos importante, que seja capaz de criar uma ligação 
com o utilizador. Desta forma, a invulagaridade do material será o catalisador de 





6. Caraterização da folha de pedra 
 
Com vista a avaliar a capacidade da folha de pedra em se ajustar e moldar 
a diferentes formas e cortes performativos decidiu-se submeter o material a vá-
rios ensaios com o objetivo de entender convenientemente o tipo de reação e o 
comportamento que o material poderá ter em diferentes condições de aplicação. 
Desta forma, todos os testes foram realizados nos laboratórios da UIDM (Uni-
dade de Investigação e Desenvolvimento de Materiais, do IPVC). 
 
6.1. TESTES DA FOLHA DE PEDRA EM ESTUFA  
 
O objetivo principal destes ensaios foi o de perceber o tipo de comporta-
mento da folha de pedra quando sujeita a variações de temperatura. A estufa uti-
lizada possui um adequado controlo de temperatura (até 200ºC) e possui venti-
lação interior para melhor homogeneização da temperatura interna. Os ensaios 
foram realizados com os dois tipos de folha de pedra, translucida e opaca, e pro-
curaram avaliar a capacidade de maleabilidade do material, eventuais degrada-
ções (alterações estéticas e físicas) assim como quais os limites da sua capacidade 
deformativa. A espessura do material em todos os testes é de 3mm, este podendo 
ser variàvel aos 4mm devido à irregularidade de concentração da pedra anexa à 
resina.  
 
6.1.1. Teste nº1 
Inicialmente preparou-se uma folha de pedra translúcida com a dimensão 
de 10x10cm. Ajustou-se a estufa para os 60ºC, tendo atingido a temperatura se-
lecionada aproximadamente ao fim de dois minutos (a estufa estava a uma tem-
peratura inicial de 40ºC). Foi colocada a folha de pedra translúcida na estufa e 
em trinta minutos o material começou a apresentar algum tipo de maleabilidade. 
Passados 45 minutos retirou-se a folha da estufa, constatando-se que apresentava 
já uma maleabilidade satisfatória e, consequentemente, procurou-se deformar o 
material a uma forma aproximadamente cilíndrica, usando-se para o efeito al-




Figura 12 Folha de pedra translúcida com apoios, depois 
de 45 minutos na estufa a 40ºC 
Figura 13 Folha de pedra translúcida arrefecida, após 15 
minutos com apoios 
que o material já arrefecido mantinha o formato cilíndrico inicialmente obtido a 


















Figura 13 – Folha de pedra translúcida arrefecida, após 15 minutos com apoios. 
 
6.1.2. Teste nº2 
A mesma folha de pedra translúcida com forma cilíndrica resultante do 1º 
teste foi colocada novamente na estufa. Este ensaio teve como objetivo avaliar a 
capacidade de o material em recuperar a sua forma original através do aumento 




Figura 14 Recuperação da forma original da folha de pedra 
Com a estufa a uma temperatura constante de 60ºC verificou-se que em 7 
minutos o material voltou à sua forma original, sem perder qualquer tipo de qua-
lidade estética ou lascamento de parte da pedra, p.ex.), de igual modo a face de 
suporte (a resina) não apresentava qualquer irregularidade ou deformação anor-
mal (figura 14). 
Figura 14 – Recuperação da forma original da folha de pedra, depois sete minutos de aqueci-
mento a 60ºC. 
 
6.1.3. Teste nº3  
Foram preparadas duas folhas de pedra com as dimensões de 10x10 cm, 
que diferiam apenas no tipo de suporte, sendo um opaco e outro translúcido. O 
objetivo deste ensaio era perceber se os dois diferentes tipos de suporte (resina 
epóxica) se comportavam de forma diferente ou não.  
Ambas as folhas de pedra foram colocadas ao mesmo tempo na estufa, no-
vamente a uma temperatura de 60ºC, durante um período de vinte e uma horas. 
Depois de retiradas as duas folhas foi possível verificar que ambas apresentavam 
uma boa capacidade de maleabilidade. Verificou-se ainda um odor desagradável 
e, dada a sua eventual perigosidade quando inalado, a utilização futura de más-
caras de respiração apropriadas foi considerada aconselhável. Depois de retira-




Figura 16 Folha de pedra opaca depois de 
vinte e uma horas na estufa a 60Cº 
Figura 15 Folha de pedra trasnlúcida depois 
de vinte e uma horas na estufa a 60Cº 
completo. Relativamente à face da pedra em ambas as folhas (opaca e translú-
cida) não se verificou a existência de qualquer dano aparente (figuras 15 e 16). 
 
Figuras 15 e 16 - Da esquerda para a direita: folha de pedra opaca e translúcida, respetivamente, 
depois de vinte e uma horas na estufa a 60ºC, aparentemente sem qualquer defeito visual. 
 
6.1.4. Teste nº4 
Neste teste o objetivo principal foi determinar a capacidade limite do ma-
terial de suportar determinada temperatura, uma vez mais em ambos os suportes, 
opaco e translúcido.  
Com a estufa a uma temperatura de 100ºC colocaram-se ambas as folhas 
de pedra durante um período de cinco horas. Retiradas as duas folhas verificou-
se de imediato uma elevada maleabilidade do material e que após arrefecimento 
o aspeto visual na superfície da pedra era normal (não se observavam significati-
vas anomalias), figuras 17 e 18. 
No entanto, é relevante também mencionar neste caso que, com uma 
maior temperatura e durante um período mais alargado, a exposição ao calor pro-
vocou a deterioração, a o que, as anomalias), principalmente nas zonas de maior 
concentração de pedra -onde existe uma maior acumulação de pedra anexa à re-
sina-, tanto no caso da opaca como da translúcida. Esta degradação deve-se pro-




Figura 17 Folha de pedra opaca depois de 
cinco hora na estufa a uma temperatura de 
100ºC 
Figura 18 Folha de pedra translúcida depois de 
cinco hora na estufa a uma temperatura de 
100ºC 
uma reação irreversível com a resina. Tal como no teste anterior, foi possível ve-
rificar que surgiu o mesmo odor desagradável, anteriormente mencionado, e 
neste caso bastante mais intenso. Nesta situação o odor desapareceu por com-
pleto ao fim de um período de aproximadamente vinte e quatro horas. 
 
 
Figuras 17 e 18 - Da esquerda para a direita: Folha de pedra opaca e translúcida, respeti-
vamente, depois de cinco hora na estufa a uma temperatura de 100ºC, sem qualquer defeito 
aparente resultante do excesso de calor. 
 
6.1.5. Conclusões intermédias  
Deste conjunto de ensaios laboratoriais foi possível destacar algumas ca-
raterísticas das folhas de pedra interessantes em termos de projeto, tais como:  
- A capacidade de maleabilidade do material, sendo possível obter uma forma 
próxima do desejado depois de arrefecido, tanto na pedra com base opaca como 
na base translúcida; 
- A rapidez com que o processo de maleabilidade das folhas é executável, 
tendo-se concluído que quatro horas em a estufa a 60ºC, corresponde aproxima-
damente a uma hora e trinta minutos a 80ºC, para a obtenção resultados seme-





- É ainda importante sublinhar que o material poderá eventualmente apresen-
tar danos, assim como libertar um odor desagradável, quando for submetido a 
uma temperatura igual ou superior a 100ºC, por um período igual ou superior a 
cinco horas (nas duas bases resinosas resinas, opaca e translúcida).  
 
6.2. TESTES DE CORTE A LASER NA FOLHA DE PEDRA 
 
O principal objetivo destes ensaios foi o de tentar avaliar a potencialidade 
da utilização de uma máquina laser como ferramenta de corte das folhas de pe-
dra. Para além de perceber se a máquina laser pode ser considerada como um 
bom processo de corte, pretendeu-se também perceber qual o nível de precisão 
nos cortes efetuados e se existia ou não alguma degradação do material. 
 A máquina laser (modelo comercializado pela empresa WireInnovations) 
que foi usada nestes testes pertence WireInnovaMidiaDesign, sediada em Dar-
que, Viana do Castelo e foi gentilmente disponibilizada para os testes pretendi-
dos. Todos os testes foram realizados na empresa e acompanhados por pessoal 
técnico especializado. 
Relativamente à máquina laser, figura 19, é um equipamento que utiliza 
alta tecnologia para corte ou gravação, dependendo do material e da potência es-
colhida para o laser. Uma das principais características do corte a laser é o facto 
da quantidade de material removido ser sempre muito pequena, o que lhe confere 
caraterísticas muito vantajosas, tais como uma grande precisão e elevada veloci-
dade de corte (principalmente quando utilizado no corte de peças de espessura 
fina). Para que o corte seja realizado, a máquina produz um raio-laser de alta po-
tência, que é depois direcionado por um caminho ótico para a cabeça de corte. O 
raio que atravessa a lente de foco é ajustável sobre a forma de intensidade e ta-
manho do feixe. Quando é concentrada toda a luz num único ponto através das 
lentes, este passa a apresentar uma elevada densidade de energia, que é direcio-
nada para o material a ser cortado.  
A densidade energética do feixe é suficientemente potente para fundir o 




Figura 19 Máquina de laser utilizada nos testes de corte 
permite desenvolver projetos de corte detalhados, permitindo ume elevada rapi-
dez e eficácia de todo o processo. Para além disso, este sistema permite a elabo-
ração de projetos complexos, com muitos detalhes e ângulos difíceis e sempre 
com um corte perfeito. Devido a estas caraterísticas, o corte a laser é maioritari-
amente selecionado para projetos que evolvem elevado detalhe de corte e/ou na 
gravação de qualidade em material de espessura reduzida. 
 
Figura 19 – Máquina de laser utilizada nos testes de corte. 
 
 
6.2.1. Teste nº1 
Inicialmente testou-se uma folha de pedra translúcida no corte de círculos 
desenhados vectorialmente. A informação vetorial foi enviada para a máquina de 
corte laser a qual realizou rapidamente o corte de acordo com os respetivos dese-
nhos.  
Neste teste, foi utilizada a intensidade máxima (100% da disponibilidade 




Figura 20 Folha de pedra translúcida 
com desenho de círculos antes de ser 
devidamente lavada 
Figura 21 Folha de pedra translúcida 
com desenho de círculos depois de ser 
lavada 
 
Figuras 20 e 21 – Da esquerda para a direita: Folha de pedra translúcida com desenho 
de círculos, antes e depois de ser devidamente lavada. 
 
que se traduz sensivelmente numa velocidade de corte de 15 milímetros 
por segundo. Todo o processo de corte de um conjunto de círculos pré-definidos, 
figuras 20 e 21, foi realizado em cerca de quatro minutos e o resultado obtido 
mostrou ser bastante fiel, relativamente ao desenho projetado. 
 
6.2.2. Teste nº2 
Neste caso, preparou-se uma folha de pedra de base opaca e usou-se o 
mesmo desenho vetorial de círculos. O objetivo deste ensaio foi o de detetar se 
existia alguma aparente diferenciação de detalhe em uma folha de pedra de base 
translúcida e opaca, usando-se para o efeito o mesmo desenho do ensaio anterior. 
De igual modo, o teste foi realizado com a potência máxima do feixe de luz (100%, 
120 watts e 15mm/s), tendo o corte decorrido também durante cerca de quatro 
minutos. Verificou-se que o resultado foi bastante semelhante ao do teste anterior 
e o corte apresentou novamente elevada qualidade, quer em termos de precisão 






Figura 23 Folha de pedra opaca com de-
senho de círculos 
Figura 22 Folha de pedra opaca com de-
senho de círculos depois de ser devida-
mente lavada 
 
Figuras 22 23 – Da esquerda para a direita: folha d  pedra opaca com desenho de círculos, an-
tes e depois de ser devidamente lavada. 
 
6.2.3. Teste nº3 
Neste teste foi usada a folha de pedra translúcida com o objetivo efetuar 
alguns cortes de letras, figuras 24 e 25. O desenho das letras, dada à sua espessura 
e o consequente elevado nível de detalhe, ajudou a entender a viabilidade do corte 
a laser em situações mais complexas que os círculos. Manteve-se as mesmas ca-
raterísticas de corte dos ensaios anteriores (potência do feixe de luz e respetiva 
velocidade de corte). Tal como nos testes anteriores, o corte teve uma duração de 
cerca de quatro minutos, mantendo-se também neste caso a mesma qualidade do 
corte, pese embora o facto de se usar agora um desenho mais complexo. A com-
plexidade do desenho irá permitir compreender se existe a capacidade de o corte 





Figura 24 Folha de pedra translúcida 
com desenho de letras 
Figura 25 Folha de pedra translúcida 
com desenho de letras depois de ser 
devidamente lavada 
Figura 26 Folha de pedra translúcida com 
desenho de letras 
Figura 27 Folha de pedra translúcida 
com desenho de letras depois de serem 
lavadas 
Figura 24 e 25 - Da esquerda para a direita: folha de pedra translúcida com desenho de letras, 
antes e depois de ser devidamente lavada. 
 
6.2.4. Teste nº4 
Tal como no ensaio de corte anterior, neste caso foi utilizado o mesmo de-
senho para corte (letras) e as mesmas condições de operação, no entanto, usou-
se agora uma folha pedra em base opaca, figuras 26 e 27. Verificou-se que o pro-
cesso de corte teve uma duração igual (cerca de quatro minutos) e sem aparentes 
diferenças na qualidade do corte. 
Figuras 26 e 27 - Da esquerda para a direita: folha de pedra translúcida com desenho de letras, 




6.2.5. Teste nº5 
Neste último teste na máquina laser, o objetivo principal foi o de avaliar a 
capacidade de detalhe num processo de gravação. Ou seja, usar a máquina laser 
não em corte total, mas sim em gravação (corte em profundidade parcial) com 
remoção parcial de material numa determinada área pré-definida. Desta forma, 
o desenho vetorial das letras é enviado para a máquina e o material no local das 
letras é derretido e vaporizado pelo calor do feixe de luz-laser, o sulco final no 
material origina a assim a gravação pretendida.  
Dado o facto de a espessura da folha de pedra ser bastante pequena, 3mm, 
(opaca ou translúcida), foi necessário ajustar a potência do feixe do laser, para 
que removesse parcialmente o material e não o cortasse na totalidade. Para o 
efeito, programou-se a máquina laser para efetuar cortes evolutivos em termos 
de potência: começando numa fase inicial a 100% (120 watts a 15mm/s); depois 
a 60% (60 watts a 200 mm/s) e finalmente a 30% (30 watts a 300 mm/s). O 
processo de teste teve a duração de cerca de 9 minutos, embora se tenha decidido 
interromper os ensaios, uma vez que o resultado que se estava a obter não ser de 
qualidade. Dada a irregularidade superficial da pedra, a máquina não conseguia 
estabelecer uma distância correta entre a superfície superior da folha e o feixe de 
luz. Isto porque a máquina estabelece sempre a profundidade de corte em função 
da potência do feixe, ou seja, a altura de corte depende do ponto de convergência 
do feixe de laser, que é fixa para cada nível de potência. Resulta deste facto que o 
desbaste de material é sempre feito à mesma altura e por isso torna-se impossível 
ajustar o corte à irregularidade superficial, bem caraterística da folha de pedra, 
tendo como resultado final a existência de zonas onde foi percetível a gravação e 
outras onde não existiu qualquer tipo de desbaste, perdendo-se o efeito preten-




Figura 28 Folha de pedra opaca com gravação nos vários estágios de intensidade do feixe 
de luz (laser) 
Figura 28 – Folha de pedra opaca com gravação nos vários estágios de intensidade do feixe de 
luz (laser) 
 
6.2.6. Conclusões intermédias  
No que diz respeito ao conjunto de testes de corte efetuados, foi possível 
constatar que efetivamente a máquina de corte a laser permite um corte de rigor 
muito elevad, sendo que os círculos com um diâmetro de 4mm, apresentam um 
corte bastante detalhado. 
Deve ter-se também presente que nesta situação, quanto menos folha for 
cortada melhor, quando o objetivo principal for o de manter a aparência da folha 
de pedra e não a ausência da mesma, isto significa que o corte deve ser utilizado 
para pequenos apontamentos, nas extremidades da folha e/ou na obtenção de 
pequenas peças. 
Relativamente ao ensaio de gravação entende-se que a utilização da má-
quina laser não é uma boa opção para este tipo de material, principalmente por 
dois motivos: em primeiro lugar porque sendo a superfície da pedra demasiado 
irregular e inconstante o resultado final é muito imprevisível e qualidade irregu-
lar (haverá sempre locais no material onde existe gravação e outros completa-
mente isentos); o segundo motivo deve-se à espessura da folha de pedra ser de-
masiado fina para este fim (a gravação nunca poderá ter muita profundidade, não 
permitindo um efeito de gravação homogéneo). 
As peças depois de cortadas devem ser lavadas para retirar alguma suji-




e sabão e postas a secar posteriormente sem que provoque qualquer dano no ma-
terial. 
Finalmente, é importante salientar que neste tipo de ensaios de corte com 
folha de pedra, todos os operadores envolvidos deverão usar máscaras de respi-
ração e a máquina de laser deverá ter um sistema de extração de gases e de ven-
tilação de ar, a funcionar durante todo o processo de corte. Esta advertência re-
sulta da situação ocorrida durante os testes efetuados, em que o feixe de laser 
quando entrava em contato com a folha de pedra libertava gases de odor intenso, 






















7. Aplicação: projeto  
 
As hipóteses de projeto desenvolvidas neste estudo resultaram em dois 
protótipos de iluminação com os quais se tentou explorar, consoante as formas 
utilizadas e o potencial decorativo e funcional do material. Tratam-se de compo-
sições baseadas em exercícios de desenho e posteriormente, numa fase mais 
avançada, na elaboração dos respetivos protótipos.  
Todo este processo teve como base de partida o conjunto de testes a que o 
material esteve sujeito e que foram oportunamente descritos no capítulo anterior. 
O ajuste da forma aos desenhos projetados permitiu o desenvolvimento de dois 
protótipos, que refletem a conjugação dos testes laboratoriais com a forma do 
objeto e com as condições do seu processo de fabrico. Em cada uma das duas 
hipóteses apresentadas procurou-se relacionar a funcionalidade do objeto (ele-
mento de iluminação) com as características do material, tais como: flexibilidade, 
opacidade, translucidez e ainda a possibilidade de reaproveitamento de aparas 
provenientes de aplicações anteriores, efetuadas pela da empresa ValueOptimi-
zed.  
 
7.1. HIPÓTESE 1 
 
O primeiro protótipo projetado foi um objeto de iluminação, que teve 
como base estrutural um suporte obtido a partir da impressão de uma máquina 
3D com o nome “helloBEEprusa”, modelo “beeverycreative”. O revestimento em 
folha de pedra opaca e flexível que foi aplicado, procurou explorar a forma com-
plexa da base estrutural inicialmente idealizada. Esta estrutura foi projetada com 
o objetivo principal de tirar partido de uma das características mais interessantes 
deste tipo de folha, a sua flexibilidade (ou maleabilidade), mesmo quando apli-




Figura 30 : Folha de pedra planificada Figura 29 Demonstração da flexibilidade deste 
tipo de folha 
A elaboração da base estrutural, primeiramente através de esquissos, foi 
posteriormente projetada para SolidWorks36, tendo sido de seguida enviada para 
impressão. A escolha da impressão 3D está relacionada com a facilidade de acesso 
a este tipo de equipamento, a rapidez de fabrico e o preço reduzido na conceção 
da estrutura, que são efetivamente variáreis a ter em consideração na produção 
de protótipos. O material utilizado na impressão 3D foi um PLA, (PolyLactic 
Acid) que é um amido derivado do milho, entre outros, e que além de libertar um 
odor adocicado é também biodegradável. 
Começou-se por avaliar a excelente flexibilidade evidenciada por um tipo 
específico de folha de pedra (de base maleável) ver figuras 29 e 30, que se consi-
derou ser uma caraterística muito favorável para o projeto em causa, e que per-
mitiria um bom ajuste à estrutura pré-desenvolvida. 
 
Figuras 29 e 30 – Da esquerda para a direita: Folha de pedra planificada; Demonstração da fle-
xibilidade deste tipo de folha. 
 
Dada a visível singularidade do padrão da pedra deste tipo de folha (figura 
29) foi importante garantir que este se mantivesse legível e facilmente identificá-
vel, mesmo após aplicação, de forma a não perder a sua estética descritiva. Para 
                                                   




Figura 31 Esquisso de base estrutural em perspetiva 2 ; esquisso da estrutura numa vista de cima 
o efeito, procurou-se sempre que esse padrão da folha fosse mantido mesmo após 
aplicação. Ou seja, a folha mesmo depois de cortada e aplicada teria que manter 
o desenho da pedra original e a complexidade da forma do objeto teria que per-
mitir expor as características mais importantes do material. Sendo a essência de 
qualquer base estrutural constituída por três apoios para que esta tenha susten-
tabilidade estrutural, foram desenvolvidos esquissos de hipotéticas soluções 
nesse sentido (figuras 31 e 32) e que a complexidade da forma destacasse o ma-




Figuras 31 e 32 – Da esquerda para a direita: Esquisso de base estrutural em perspetiva; 







Figura 34 Esquisso de estudo da folha de pedra em tiras 
sobre a base estrutural apenas num dos lados  
Figura 33 Esquisso da estrutura em perspetiva  
 
 
Figuras 33 e 34 – Da esquerda para a direita: Esquisso de estudo da folha de pedra em 
tiras sobre a base estrutural apenas num dos lados; Esquisso da estrutura em perspetiva. 
 
Após o desenvolvimento e alguns ajustes nos esquissos foi impressa em 3D 
o modelo da estrutura tridimensional, previamente projetada em SolidWorks. De 
acordo com as figuras anteriores (de 31 a 34) a estrutura é composta por dois 
círculos (um mais pequeno que o outro) e três arcos, que estabelecem a estrutura 
modular do objeto de iluminação. Dado o tamanho da estrutura relativamente à 
capacidade dimensional da impressora usada, os arcos e uma das bases circulares 
(a de maior dimensão) foram divididos em três partes, viabilizando desta forma 




Figura 35 Base circular inferior, com duas das partes já coladas (faltando uma); base cir-
cular superior 
6 Peça ompleta obt da c  um  única impressão  
Figuras 35 e 36– Da esquerda para a direita: Base circular inferior, com duas das partes já cola-
das (faltando uma); base circular superior, Peça completa obtida com uma única impressão.  
 
 O facto de um dos círculos ser maior (projetado para ser usado como base 
de apoio) prende-se com a preocupação em garantir o equilíbrio adequado da es-
trutura, impedindo-a de baloiçar e/ou de tombar facilmente. O material no qual 
foi impresso a estrutura, o PLA, foi escolhido devido à boa velocidade de impres-
são conseguida com este material, aliado a uma boa qualidade de detalhe e ao 
facto de ser também mais rígido relativamente a outras alternativas. Como des-
vantagens salienta-se a maior dificuldade em garantir uma boa colagem (menos 
resistente) e pode sofrer deformações devido ao calor. Apesar destes constrangi-
mentos na utilização do PLA, considerou-se que estes não seriam cruciais para a 
montagem do protótipo e, deste modo, optou-se pela sua conceção nesse mate-
rial. 
Posteriormente à impressão das várias partes da estrutura, todas as peças 
foram limpas, para eliminação de alguns vestígios de rebarbas da impressão e 
permitir uma melhor colagem. 
As peças que foram impressas de forma faseada foram coladas com ciano-
acrilato (comercializado com o nome de “Supercola 3”) e deixadas a secar durante 




Figura 37 Arco impresso em 3D, com as três partes já coladas 
circulares levaram um ligeiro acabamento, para permitir um encaixe mais fácil 
dos aros laterias e garantir uma melhor estabilidade da estrutura final.  
Figura 37 – Arco impresso em 3D, com as três partes já coladas. 
 
Com a estrutura devidamente preparada, figura 38, foram posteriormente 
aplicadas as tiras de folha de pedra de acordo com os esboços anteriormente de-
senvolvidos. A colagem das extremidades das tiras de folha de pedra à estrutura 
em PLA foram também feitas com cola à base de cianoacrilato, respeitando a es-
tratégia definida no esquisso representado na figura 39. A estratégia de monta-
gem e colagem foi sempre a de procurar uma disposição das tiras de forma a man-
ter o padrão original da folha de pedra e colando as tiras de forma sequencial, da 




Figura 38 Estrutura resultante da impressão 3D 
Figura 39 Esboço da estrutura com aplicação sequencial das tiras de fo-

























Figura 39 – Esboço da estrutura com aplicação sequencial das tiras de folha de pedra, da extre-




Figura 40 Tiras de folha de pedra após corte e dispostas de forma a garantir a ordem 
de corte, para pre-servação do padrão da pedra 
A folha de pedra mostrou ser um material de corte fácil, tendo-se usado 
para esse efeito um x-ato. Em termos de projeto foi definido que cada tira seria 
cortada com uma largura de dois centímetros e um comprimento de cinquenta 
centímetros (dimensão 2 x 40 cm). Depois de cortadas, todas as tiras foram dis-
postas de forma sequenciada, respeitando a sua ordem de corte e de modo a ga-
rantir a mesma leitura do padrão da pedra (após a sua aplicação posterior), con-
forme se ilustra na figura 40. 
Figura 40 – Tiras de folha de pedra após corte e dispostas de forma a garantir a ordem de corte, 





Figura 41 : Bases circulares revestidas a folha de pedra  2 Estrutura montada  r vestida pela folha de pe-
dra. 
Para que a estrutura não evidenciasse a própria cor preta (cor do PLA no 
qual foi impressa) procedeu-se ao revestimento, também com folha de pedra, 
quer dos arcos quer das bases circulares. Este revestimento permitiu a congruên-
cia estética do objeto final, simulando a ideia da utilização de um só material e 
focando uma vez mais o projeto no material – a folha de pedra. Para o efeito fo-
ram cortados pequenos pedaços de folha de pedra com cerca de dois centímetros 
de largura, que foram também aplicados com cola de cianoacrilato e que envol-
veram toda a estrutura com folha de pedra, aros e bases circulares (figuras 41 e 
42). 
 
Figuras 41 e 42 – De cima para baixo: Bases circulares revestidas a folha de pedra e estrutura 





Figura 43 : Colagem sequencial das tiras de folha de pedra 4 , detalhe 5 fase final 
Finalizado o completo revestimento estrutural, teve início o processo de 
colagem das tiras nos arcos usando-se, uma vez mais, a cola cianoacrilato, para 
colar uma a uma as extremidades, superior e inferior, aos arcos respetivos. O pro-
cesso foi repetido em todos os lados, até ambos os arcos estarem preenchidos pe-




















Figuras 43, 44 e 45 – Da esquerda para a direita e de cima para baixo: Colagem sequencial das 




Figura 46 Colagem das pontas das tiras 7 e pequenos recortes de forma triangular 
sobre os arcos 
8 Aspeto fin l com o det lhe em um dos l dos 
Depois de todas as tiras coladas foi ainda necessário colar na zona de jun-
ção das tiras (local do arco onde é colada a tira) pequenos triângulos equiláteros 
em folha de pedra com uma dimensão de 3 x 3 centímetros, de forma a impedir 
visibilidade da colagem das pontas de cada tira (figura 46) e, consequentemente, 



















Figuras 46, 47 e 48 – Da esquerda para a direita e de cima para baixo: Colagem das pontas das 
tiras; Colagem de pequenos recortes de forma triangular sobre os arcos (nas zonas de colagem 




Figura 50 Sequência de montagem da li-
gação elétrica do sistema de iluminação 
Figura 49 Sequência de montagem da li-
gação elétrica do sistema de iluminação, 
ligação final 
Após a materialização estrutural e decorativa do objeto projetado, faltava 
apenas a aplicação do sistema luminoso. Para o efeito, idealizou-se um sistema 
baseado numa fita LED (figuras 49 e 50) que através da utilização de cola-quente 
(cola termofuste e, à base de resinas e ceras poliméricas) foi colada no interior 
dos arcos. A opção de escolha deste tipo de iluminação LED teve como intenção 
inviabilizar a observação direta do exterior do sistema de iluminação (o local es-
colhido não é observável do exterior), assim como o facto de este sistema não 
gerar calor, impossibilitando eventuais deformações da estrutura em PLA (que 
poderá tornar flácida se submetida a temperaturas superiores a 60ºC).  
Figuras 49 e 50 – Da esquerda para a direita: Sequência de montagem da ligação elé-





Figura 51 Montagem da ligação do sistema elétrico das tiras de iluminação LED na parte in-
terior do can-deeiro 
2
, vista superior 
De referir ainda que o sistema de iluminação completo é composto por três 
fitas LED, ligadas sequencialmente e em série, de cinquenta centímetros cada e 
ligadas entre si através de um fio condutor, de forma a assegurar a conetividade 
entre as três fitas iluminantes (passagem da corrente elétrica entre fitas). O obje-
tivo principal foi o de assegurar a invisibilidade todo sistema elétrico, com exce-
ção óbvia para o fio de alimentação de entrada para o candeeiro, figuras 51 e 52. 
 
Figuras 51 e 52 – Da esquerda para a direita: Montagem da ligação do sistema elétrico 
das tiras de iluminação LED na parte interior do candeeiro, colado com cola-quente. 
 
Em cada tira LED foi colocada uma camada de cola-quente e rapidamente 
colada dentro do candeeiro, no lado interior do arco. Um processo análogo foi 
usado nas outras duas fitas LED. Coladas as fitas foram realizadas as respetivas 
ligações entre as mesmas e realizado um teste de iluminação (figuras 51 e 52).  
Concluído o candeeiro, é de realçar a capacidade de adaptação do material 
ao tipo da forma escolhida. A flexibilidade da folha de pedra, mesmo em circuns-
tâncias bem distintas para as quais foi projetada, mostrou de facto boas potenci-




Figura 53 Candeeiro em sala escura 
Figura 54 Candeeiro em espaço com claridade 5 Porm nor da invisibilidade fita LED aplicada 
Foram ainda realizados alguns testes de forma a avaliar o impacto deste 
objeto luminoso, quando usado como fonte de luz, quer em espaços com claridade 
quer em espaços escuros (sem luz). Os efeitos obtidos encontram-se registados 
nas figuras seguintes (da figuras 53 à 55) onde é possível observar uma projeção 
de luz-sombra resultante da sobreposição das tiras de folha de pedra, proporcio-
nando um efeito luminoso pouco convencional sobre o espaço onde se encontrava 

















Figuras 53, 54 e 55 – Da esquerda para a direita e de cima para baixo: Candeeiro em sala escura; 
Candeeiro em espaço com claridade; Pormenor da invisibilidade fita LED aplicada. (Ver porme-





É pertinente ainda salientar que estes testes finais de utilização permiti-
ram constatar alguma fragilidade estrutural do candeeiro, o que não pode deixar 
de ser assinalado como um ponto negativo. A utilização do PLA como material 
facilmente processável por impressão 3D mostrou ser uma solução expedita, ba-
rata, mas pouco acertada na aproximação à produção em série deste candeeiro. 
Dada a fragilidade estrutural evidenciada, provavelmente também devido ao ele-
vado número de colagens efetuadas, a produção futura de novos exemplares terá 
que ser reajustada, quer em termos de escolha/seleção de um material mais ade-





7.2. HIPÓTESE 2 
 
O segundo protótipo teve como objetivo principal a idealização e conceção 
de um candeeiro que tivesse a capacidade de recuperar e reutilizar os desperdí-
cios e sobras que a empresa ValueOptimized vai gerando ao longo da sua ativi-
dade. Para o efeito, a primeira preocupação que foi tida em conta neste processo 
foi a forma que o objeto de iluminação deveria ter, procurando que a forma e a 
aplicação selecionada maximizasse a recuperação do desperdício da folha de pe-
dra.  
Posto isto, considerou-se a forma esférica como sendo a forma mais indi-
cada para permitir colagens de diferentes fragmentos do material e diferentes ti-
pologias. A colagem criteriosa de pequenos pedaços, novamente através da utili-
zação de cola à base de cianoacrilato, permitiu que toda a forma esférica fosse 
sendo coberta, recorrendo a pequenos elementos de diferentes formas de desper-
dícios do material, tanto de base translúcida como de base opaca.  
Este objeto de iluminação, composto por uma base estrutural esférica em 
acrílico, figura 56, adquiriu particular importância pelo facto de permitir que todo 
o espectro luminoso seja homogeneamente dividido por toda a esfera, ou seja, 
por mais intensa que seja a lâmpada a projeção da luz é dispersa pelo acrílico com 
mesma intensidade em todas as direções. A base esférica selecionada já dispunha 
da instalação prévia de um sistema elétrico (a esfera possuí uma abertura no seu 
hemisfério inferior, que permite a colocação de um pequeno suporte para coloca-
ção do caixilho da lâmpada, figura 57). 
Na materialização desta segunda hipótese, procurou-se que os pequenos 
recortes definissem um padrão de iluminação que criasse um bom impacto 
quando iluminado. Para esse efeito procurou-se tirar partido das diferentes tipo-
logias de desperdícios de folha de pedra existentes, ou seja, conjugando pequenas 
peças de folha de pedra translúcida e com opaca, na perspetiva que as partes opa-
cas retenham a projeção do espectro luminoso em contraste com a translucidez 




Figura 56 Base de forma esférica em acrílico 7 Pormenor do suporte para enca xe do sistema de iluminação  
 
 
Figuras 56 e 57 – Da esquerda para a direita: Base de forma esférica em acrílico; Porme-
nor do suporte para encaixe do sistema de iluminação. 
 
Constatou-se que o material fornecido como desperdício e sem utilidade 
pela empresa ValueOptimazed, continha vários tipos de folha de pedra assim 
como uma diversidade enorme de tamanhos, resultado das diferentes aplicações 
que a empresa foi fazendo. Esta situação, difícil de contornar em outro tipo de 
reutilizações, foi neste caso potenciada e aproveitada com o objetivo de criar e 
desenvolver um padrão lógico que se tornasse esteticamente atrativo, apesar das 
diferenças dos retalhos de folha de pedra disponíveis.  
Deste modo, com ajuda da aplicação prévia de tiras fita-cola de papel, (com 
cerca de dois centímetros de largura) figura 48, foram traçadas guias para permi-
tir o desenvolvimento de um padrão previamente idealizado. A fita-cola dividiu 
em vários espaços a superfície esférica (quadrantes esféricos), onde em cada um 
desses quadrantes foi colado um determinado tipo de folha de pedra. Foram en-




Figura 58 Base esférica com fita-cola de papel para desenvolvimento do padrão pré-idealizado 9 Um quadrante esfér co já pre nchido com folha de pedra 
dimensões, que delimitam as zonas onde iria ser colado com cola de cianoacrilato, 
pequenos pedaços de folha de pedra opaca ou translúcida. O corte desses peque-
nos pedaços de folha foi feito facilmente com uma tesoura, embora em alguns 
tipos de folha de pedra, devido à sua espessura, o corte destes se tenha mostrado 
um pouco mais difícil de realizar.  
Figuras 48 e 49 – Da esquerda para a direita: Base esférica com fita-cola de papel para desen-
volvimento do padrão pré-idealizado; Um quadrante esférico já preenchido com folha de pedra. 
 
O preenchimento dos diferentes quadrantes esféricos obedeceu também a 
uma lógica pré-definida. Esse preenchimento intercalar com diferentes tipologias 
de folhas de pedra foi criteriosamente estudado, tal como se encontra ilustrado 
nas fotografias das figuras 48 e 49, onde alguns dos espaços delimitados pela fita-




Figura 60 Base esférica com o padrão de pedaços de folha de pedra 1 L do superior da estrutu a já com as calotes esféricas preenchidas  
De referir ainda que alguns tipos de folha de pedra possuem zonas com 
resina mais espessa. Esta particularidade de alguns desperdícios obrigou a que 
estas zonas fossem cortadas com um tamanho reduzido, de forma a garantir a sua 
utilização (maior facilidade na sua colagem), uma vez que a curvatura da base 
esférica e a menor flexibilidade dessas zonas mais espessas, dificultariam a cola-
gem de pedaços de maiores dimensões. 
 
Figuras 50 e 51 – Da esquerda para a direita: Base esférica com o padrão de pedaços de folha de 
pedra; Lado superior da estrutura já com as calotes esféricas preenchidas. 
 
Depois de todos os espaços preenchidos, no lado superior da base esférica, 
efetuou-se o mesmo processo de preenchimento no lado inferior (figuras 52 e 53) 









Figura 62 Base esférica com fita-cola de papel para desenvolvimento do padrão 3 Estrutura inferi r já com as calotes esféricas pratica e preenchidas   
Figuras 52 e 53 – Da esquerda para a direita: Base esférica com fita-cola de papel para desenvol-
vimento do padrão; Estrutura inferior já com as calotes esféricas praticamente preenchidas. 
 
Após o preenchimento de todos os espaços, realizou-se uma pequena ex-
periência com luz, a fim de percecionar a capacidade luminosa da base acrílica 
com a aplicação da folha de pedra (ver figuras 54 e 55). O tipo de lâmpada utili-
zada neste caso foi uma lâmpada de incandescência, de luz clara com eficiência 
energética de classe B, de 100 watts. De referir que este tipo de lâmpada encontra-
se dentro das normas determinado pela Comissão Europeia no âmbito da Dire-
tiva Ecodesign, que prevê uma reestruturação e restrição futura na utilização das 
lâmpadas incandescentes, dado o seu elevado consumo energético.  
A projeção de luz obtida neste teste evidenciou um espectro de baixa in-
tensidade luminosa, isto porque a base esférica em acrílico retém uma parte signi-
ficativa do espetro luminoso, o que sugere a sua utilização para aplicações de 
apontamentos luminosos em espaços escuros, onde não seja necessária grande 





Figura 64 Teste iluminação com a base esférica em acrílico, ângulo superior 5   
Figuras 54 e 55 – Teste iluminação com a base esférica em acrílico em duas posições di-
ferentes.  
 
A conclusão do processo de preenchimento da base esférica em acrílico, 
com folha de pedra, foi feita depois de retiradas todas as fitas de papel que servi-
ram guia para a definição do padrão pretendido. Nos espaços deixados pelas fitas 
de papel foram depois também colados pequenos pedaços de folha de pedra 
opaca (colados também com cianoacrilato). O efeito que foi no final obtido pode 













Figura 66 Preenchimento da fita-cola de papel por folha de pedra opaca sem iluminação  7 ormenor do la o inferi r com a co agem completa 
Figura 68 Padrão completo do lado superior do candeeiro, com iluminação  9 ormenor da vista de cima da mesma zo a 
 
Figuras 56 e 57 – Da esquerda para a direita: Preenchimento da fita-cola de papel por folha de 











Figuras 58 e 59 – Da esquerda para a direita: Padrão completo do lado superior do candeeiro, 





Figura 70 Parte inferior do candeeiro com luz 1 Detalhe do sistem  de iluminação 
 
 
Figuras 60 e 61 – Da esquerda para a direita: Parte inferior do candeeiro com luz; Detalhe do 
sistema de iluminação. (Ver pormenores em APÊNDICE I) 
 
 
Finalmente, constatou-se que o candeeiro quando usado sem iluminação 
sobressAem as suas características mais intrincas, ou seja, a textura da pedra é 
facilmente identificada (figuras 56 e 57) o que oferece um aspeto mais pesado, 
refletindo o carácter natural da própria pedra.  Na situação em que o candeeiro 
está iluminado, surge um efeito bem diferente, mais texturizado e em sintonia 
com as expetativas projetuais definidas pelo padrão aplicado, num registo que 
potencia a sua aplicação como uma iluminação de presença (figuras 60 e 61). O 
facto de este padrão ser composto por folha de pedra opaca e translúcida propor-
ciona um efeito luminoso esteticamente muito interessante (embora dependente 








7.3.  CONSIDERAÇÕES DOS PROJETOS 
 
No âmbito deste trabalho considerou-se também conveniente a elaboração 
de uma análise detalhada das duas hipóteses de candeeiros desenvolvidas, de 
modo a diagnosticar a viabilidade ou não, da produção e comercialização das so-
luções propostas. Para o efeito, a análise SWOT, Strengths, (pontos fortes), 
Weaknesses (pontos fracos), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameaças) 
mostrou ser a melhor ferramenta a ser usada.  
Este tipo de análise, para além de simplificar tendencialmente algumas 
questões mais complexas, facilita a comparação entre o ambiente interno e o con-
texto de um projeto entre um determinado meio envolvente, permitindo a defini-
ção de prioridades estratégicas de atuação. Como refere Serra, Portugal, Torres e 
Torres (2010: 165) na análise dos “quatro fatores SWOT” devem ser consideradas 
as dimensões “interna/externa” e “positiva/negativa”, considerando-se “positiva” 
ou “alavancadora” a relação entre as forças e as oportunidades; e “negativa” ou 
mais “problemática”, a relação entre as “ameaças” e as “fraquezas”. Porém, os 
cruzamentos entre os pontos fortes e as ameaças e entre as fraquezas e oportuni-
dades podem constituir indícios de vulnerabilidade e ou evidenciar limitações das 
soluções. 
No que diz respeito a esta investigação, a análise efetuada pretende sinte-
tizar os aspetos mais relevantes dos dois objetos de iluminação propostos, real-
çando os pontos fortes e os pontos mais fracos de cada um deles. Os resultados 
das análises SWOT obtidos para cada um dos candeeiros apresentam-se em 
forma de tabela (Tabela 1 para a primeira hipótese e Tabela 2 para a segunda hi-









Tabela 2 – Análise SWOT para a hipótese 1 de candeeiro. 
INTERNA PONTOS FORTES (S) 
- Boa estética do produto 
- Parceria com empresa ValueOptimi-
zed 
- Distribuição (capacidade de coloca-
ção dos produtos em lojas de ilumi-
nação por parte da empresa Value-
Optimized) 
- Material da folha de pedra exclusivo 
no âmbito da iluminação 
PONTOS FRACOS (W) 
- Custo do material da folha de pe-
dra, sendo que esta não é um des-
perdício da mepresa, mas sim utili-
zada objetivamente para o cande-
eiro 
- Estrutura da hipótese com fragili-
dade, devida á sua composição em 
PLA (impressa em máquina 3D) 
- Processo de montagem manual 
EXTERNA OPORTUNIDADES (O) 
- Abertura a mercados estrangeiros 
- Possibilidade de aplicação do mate-
rial a outros objetos 
AMEAÇAS (T) 
- Empresas do mesmo sector adota-
rem novas estratégias 
- Barreiras ao comércio exterior 
 
             Com base na análise SWOT efetuada para hipótese 1, considera-se que a 
fragilidade da estrutura (resultante da impressão em 3D) se destaca como o ponto 
mais fraco. Com base nessa fragilidade, sugere-se que esta solução deve ser re-
pensada e, obrigatoriamente, substituída por outra (com a utilização de outro tipo 
de material mais resistente, por ex. o alumínio, e outro tipo de processamento). 
Por outro lado, sendo esta hipótese baseada num processamento inteiramente 
manual, esta solução de candeeiro deve ser direcionada para um nicho de mer-
cado específico, para um segmento de mercado de target elevado, dada a limitada 
capacidade de produção.  
A capacidade aplicativa evidenciada pela folha de pedra a uma forma es-
trutural complexa de candeeiro é apontada como uma mais-valia desta hipótese, 
o que pressupõe uma capaz e fácil materialização deste tipo de candeeiro a outras 
formas igualmente complexas. 




Tabela 3 – Análise SWOT para a hipótese 2 de candeeiro. 
INTERNA PONTOS FORTES (S) 
- Boa estética do produto, 
- Dualidade estética – solução de-
corativa diferente com ou sem 
iluminação 
- Parceria com empresa ValueOp-
timized (no caso da criação de 
uma spin-off) 
- Distribuição (capacidade de co-
locação dos produtos em lojas de 
iluminação por parte da empresa 
ValueOptimized) 
- Material da folha de pedra exclu-
sivo no âmbito da iluminação 
- Baixo custo do material (reapro-
veitamento dos desperdícios de 
material) 
PONTOS FRACOS (W) 
- Processo de construção manual (a colagem 
é manual e não pode ser mecanizada) 
- O tempo de execução do processo pode ser 
demorado 
- Necessidade de adiquirir mateirias de su-
porte na estrutura (sistema eletrético) 
 
EXTERNA OPORTUNIDADES (O) 
- Abertura a mercados estrangei-
ros 
- Possibilidade de aplicação do 
material a outros objetos 
- Possibilidade de contrução da 
peça mecanizada se utilizada ou-
tra forma estrutural 
 
AMEAÇAS (T) 
- Objeto inerente ao desperdício do material 
proveniente da empresa ValueOptimized 
(o que pode ser uma ameaça quando esta 
não tem desperdício, ou não está em fun-
ção) 
- Empresas do mesmo sector adotarem no-
vas estratégias 
- Barreiras ao comércio exterior 
 
Através da análise SWOT da hipótese 2 constata-se que a capacidade de aprovei-
tamento do material é eficaz e torna-se o ponto mais forte e claramente a destacar 
desta proposta. Como o processo de colagem é também neste caso manual, o que 




requer uma grande quantidade de mão-de-obra durante o processo de constru-
ção, este tipo de candeeiro deverá destinar-se também a um segmento de mer-
cado de target elevado. 
 Como pontos fortes, destaca-se ainda a estética bastante apelativa dada 
pela sua dualidade de efeitos entre diferentes situações de iluminação, com/sem 
luz. Prevê-se aqui também a possibilidade de aplicação deste tipo de solução, em 






8. Conclusões   
 
Como foi referido anteriormente, este trabalho de investigação resultou 
duma parceria estabelecida entre a empresa ValueOptimized Lda, e uma institui-
ção de Ensino Superior, neste caso a Escola Superior de Tecnologia e Gestão. Ape-
sar do foco empresarial que este tipo de parceria exige foi possível atingir os prin-
cipais objetivos propostos, logo no início desta colaboração. 
Após a realização desta investigação, as principais conclusões que podem 
ser apresentadas, são as seguintes: 
- Toda a investigação processual realizada na primeira fase deste trabalho (tes-
tes laboratoriais, estudo de efeitos de iluminação possíveis, avaliação das po-
tencialidades dos diferentes materiais, etc.) revelou-se fundamental e deter-
minante para o sucesso final dos dois protótipos de candeeiros propostos; 
- O processo de Design Primário usado como metodologia de trabalho mos-
trou-se adequado e as hipóteses desenvolvidas através deste método foram 
consideradas como resultados muito atrativos, de aplicação e materialização 
da folha de pedra, sendo que, num dos candeeiros propostos a capacidade do 
aproveitamento do desperdício de material da empresa ValueOptimized, des-
tacada na análise SWOT, tenha sido considerada uma solução com relevante 
interesse empresarial; 
- Um tempo de execução longo e uma elevada quantidade de mão-de-obra ne-
cessária para a execução dos dois protótipos de candeeiros apresentados, cla-
ramente de difícil mecanização e de produção limitada, são condicionantes 
que direcionam este tipo de soluções para um segmento de mercado de target 
elevado (com elevado preço de venda); 
- O protótipo apresentado como hipótese 1 requer ajustes na sua conceção e 





- O protótipo apresentado como hipótese 2, mostrou inovadores efeitos lumi-
nosos, esteticamente muito interessantes, embora num registo que potencia 
a sua aplicação como uma iluminação de presença, dada a baixa luminosi-
dade que consegue emitir; 
- Contudo, embora os constrangimentos de produção referidos para as duas 
propostas de candeeiros, a empresa admite que a produção de uma série li-
mitada seria possível e considera mesmo a eventualidade, num futuro breve, 
vir a produzir uma linha de produtos no âmbito da iluminação; 
- As caraterísticas estéticas dos protótipos finais, garantidamente obtidas atra-
vés da inovadora utilização da folha de pedra, permitiu desenvolver efeitos 








9. Notas Finais 
 
- As expetativas futuras criadas com as soluções apresentadas são de contribuir 
no futuro para a diversificação da atividade da ValueOptimized e, deste modo, 
para a sua expansão e crescimento sustentado. Paralelamente, espera-se que 
sirva também como exemplo para outras empresas, com potencialidades de 
apostas futuras em investigações similares. 
- O gosto pessoal pela iluminação revelou-se um fator extra de motivação para o 
desenvolvimento desta investigação, pelo que a gratidão não é suficiente quando 
se tem a oportunidade de investigar e realizar algo que tanto se preza. 
- A capacidade de relação e aproximação da empresa com a instituição foi um 
fator fundamental e o grande catalisador processual deste trabalho. Este tipo de 
relacionamento revelou-se muito vantajoso para as partes intervenientes e mos-
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APÊNDICE I: Sessão fotográfica dos objetos 
 
Espaço: Hotel Feel Viana – Cabedelo, Viana do Castelo 
Fotografia por: Adriano Borges 
























APÊNDICE II: Desenhos Técnicos 
























APÊNDICE III: Entrevista 
 
Entrevista a Diogo Ribeiro, gerente da empresa ValueOptimized reali-
zada a 29 de junho de 2017. 
 
A - Aluno 
I - Entrevistado 
 
A1 - Como nasce a Empresa? 
I1 - A Empresa nasce em 2013 com 3 sócios, para um projeto destinado á 
Importação e Comercialização de valor acrescentado para o setor da construção, 
com destaque para a Folha de pedra vStone, que é basicamente o produto de ar-
ranque do projeto. A empresa sofre, entretanto, algumas alterações na sua base 
societária e o projeto vai sendo ajustado a um negócio cada vez mais vocacio-
nado para o sector da prescrição, arquitetura de interiores e exteriores, design 
de interiores, decoradores, etc. Gradualmente, e num processo dinâmico, temos 
vindo a acrescentar novos produtos, sempre com a preocupação de serem inova-
dores e de se encaixarem facilmente no principal setor da nossa atividade, per-
mitindo o ‘cross selling’. Damos preferência a produtos decorativos não estrutu-
rais. 
 
A2 - Que tipo de clientes a empresa é e em que tipo de mercado 
opera (Nacional Internacional – Público Privado – Grandes compa-
nhias Particulares – Construção exterior Construção interior ou 
ainda no produto)? 
I2 - Operamos no mercado Ibérico, com clientes de grande dimensão 
como a Mango, ou pequenos Ateliers de Decoração como a Palma Interiores em 
Viana.  




- Industria de mobiliário 
- Decoração de interiores 
Na Industria de Mobiliário, temos sobretudo grandes clientes exportado-
res, e vendemos apenas material. Na Decoração de interiores os nossos clientes 
são sobretudo Gabinetes de arquitetura, Decoradores, Designers, e empresas 
que operam no sector da conceção e decoração de Hotéis, Bares e Restaurantes. 
Neste segmento, muitas vezes vendemos com aplicação própria. 
 
A3 - A quantidade de desperdício é relevante? Pode ser conside-
rada como um prejuízo ou pelo contrário o seu aproveitamento pode 
ser considerado uma mais valia? 
I3 - O desperdício é relevante e não tem valor comercial, normalmente é 
utilizado para produção de amostras soltas. A quantidade de desperdícios varia 
diretamente com o nº de aplicações próprias que executamos. Em média repre-
senta 20% da área aplicada. 
 
A4 - A presente investigação tem como objetivo a possibilidade 
aplicativa da folha de pedra na vertente da iluminação? 
I4 - O setor da Iluminação é um segmento de mercado com potencial, 
mas ainda totalmente residual para a empresa. O contributo desta investigação 
é muito positivo, podendo abrir caminhos futuros para desenvolvimento de no-
vos produtos e soluções. 
 
A5 - É um investimento previsto em outros âmbitos? 
I5 - Em 2017 e até ao 1º Sem de 2018, não estão previstos investimentos 
específicos na área da iluminação, não significando que a empresa não esteja 





A6 - A retenção do material e utilização de restos é uma, ou a 
única variável para a aplicabilidade do material? 
I6 - Não. É sempre possível incorporar material standard, em placas de 
1220x610, ou mesmo 2440x1220, quer na versão translúcida e ou opaca. 
 
A7 - Quais os casos de sucesso da aplicação do material dentro 
e fora do contexto da construção? 
I7 - Alguns dos exemplos são: Costa & Januário – (mobiliário); MAB – 
(mobiliário); Britos SA – (mobiliário); Hotel MONTESOL, Montegordo Algarve 
- (revestimentos); Centro Comercial Amoreiras, Lisboa – (revestimentos) e 
MANGO – (mobiliário). 
 





Diogo Miguel Peixoto Marques Ribeiro 
 
 
 
 
 
 
 
 
